Контроллер клавиатуры на 
базе однокристальной микро- 
ЭВМ КМ18168Е48 обеспечивает 
двухсторонний сбмен кодами 
команд, букв, знаков и цифр 
в коде КОИ-7 по последова- 
тельному интерфейсу Стык С2 


Драйвер графической и ал- 
фавитно-цифровой ’информа- 
ции для ос РАФОС 
микроЭВМ «Электроника 60» 
расширяет функциональные 
возможности печатающего уст- 
ройства УВВПЧ-30—004 


Специализированные БИС уп- 
равления К1806ВП1-103 и 
К18068П1-157 для схем памяти 
на цилиндрических магнитных 
доменах 


Программное обеспечение 
персональной ЭВМ «Ириша»: 


монитор— отладчик, програм- „ 


мы стартового ПЗУ 


Набор из семи модулей 
программирования для считы- 
вания — записи данных в ПЗУ 
серий К573, К558, К556, 2700 


Стандартизация интерфеисов 
микропроцессорных систем: 
обзор информационно-логиче- 
ских, диагностических, струк- 
турных, временных, программ- 
ных и физических характери- 
стик 40 типов наиболее извест- 
ных интерфейсов. 


` = 


НА 1У ВСЕСОЮЗНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ ПО ПРОБЛЕМАМ 
МАШИННОЙ ГРАФИКИ (г. Протвино, сентябрь, 1987) 


На конференции была пред- 
ставлена серия докладов о ре- 
зультатах работ по созданию 
интерактивного комплекса гео- 
метрического моделирования и 
реалистической визуализации 
машиностроительных объектов, 
выполненных авторским кол- 
лективом Института автомати- 
зации проектирования АН 
СССР (Еерезсвским М. А.., 
Алексеенко М. М., Свириным 
Б. Н., Яблонским А. К., Яки- 
мом В. В.). 

Комплекс предназначен для 
автоматизации проектирования 
деталей и узлов промышлен- 
ных изделий и включает в се- 
бя систему геометрического 
моделирования и визуализации 
(СИГМа), а также интерактив- 
ный машиностроительный язык 
конструирования (МАЯК). 

В СИГМе для достижения 
интерактивных (порядка 10с) 
генераций отдельных изсбра- 
жений, реалистично передаю- 
щих цветовые и геометриче- 
ские характеристики объекта, 
реализована параллельная 
структура базы данных и рас- 
параллелены основные алго- 
ритмы визуализации. Это по- 
зволило использовать в каче- 
стве геометрического процес- 
сора присоединенный вектор- 
ный процессор. 

МАЯК представляет собой 
интерактивную надстройку над 
СИГМой и обеспечивает диа- 
лог в терминах геометриче- 
ских и конструкторских опера- 
ций. Средствами МАЯКа опре- 
деляются фактические пара- 
метры примитивов, характери- 
стики их агрегирования, кор- 
ректируется геометрия конст- 
руируемого изделия с учетом 
топологических связей между 
компонентами. 

Комплекс предназначен для 
работы на ЭВМ типа СМ-1700 
и присоединенном векторном 
процессоре типа А-12, ИЗОТ- 
2001С, «Электроника МТ270М», 
а также ЕС ЭВМ и векторном 
процессоре ЕС-2706. Общий 
объем программного сбеспе- 
чения комплекса составляет 
10 тыс. операторов ГОЮТЮАМ, 
ПРЕЛ и ассемблера без учета 
библиотечных процедур век- 
торного процессора. 

Телефон для справок: 408-61-88, 
г. Москва [Свирин Борис Ни- 
колаевич] 
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На первой странице обложки — 
Машинная графика. 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 
МОДЕМ ДЛЯ ПЭВМ -- ВЕДОРОГОЙ И НАДЕЖНЫЙ 


Первые признаки нового явления проявились на стыке 60-х и 70-х годов по 
мере распространения систем разделения времени и накопления опыта работы с вы- 
числительными сетями типа Арпанет и Сиклад. Эти системы и сети были созданы 
для реализации исходной идеи сближения рабочих мест сотрудников с централи- 
зованными источниками информационных и вычислительных мощностей. Однако, 
к тому времени, когда число терминалов перевалило за первую сотню тысяч, при 
одном из статистических обследований выяснилось, что в каждом пятом случае 


‚ люди садились за терминал не для того, чтобы поработать за ЭВМ, а только для 


того, чтобы пообщаться друг с другом, используя систему разделения времени как 
молчаливого посредника. 

Сейчас, когда количество ПЭВМ и терминалов в стране тоже близко к тому, 
чтобы перевалить за сто тысяч, пора заметить, что среди десятков всевозможных 
применений вычислительной техники, разнесенной на рабочие места, на одно из 
первых мест по социальной значимости и по принципиальной несводимости к тра- 
диционным применениям ЭВМ стала электронная почта. Судя по письмам 
в редакцию (одно из наиболее типичных для этой темы писем мы приводим на 
с. 91), с самых разных исходных точек зрения к этому же, по-существу, выводу 
приходят многие наши читатели. 

Ге, кто считает, что ничто не ново под луною, могут сказать, что электронная 
почта — это всего лшнь личный телекс или тривиальная стыковка междугороднего 
автоматического телефона с бытовым компьютером. На деле это «всего лишь» — 
это всего лишь надводная часть айсберга, подтверждающая, что появление элек- 
тронной почты является реальностью, подготовленной развитием связной и вычисли- 
тельной техники. Менее видимой — к сожалению, главным образом для нас с вами, 
дорогой читатель, — частью айсберга являются те революционные изменения в меха- 
низме профессионального межличностного взаимодействия, которые происходят под 
воздействием электронной почты. 

Оставим социологам широкие обобщения, поговорим о некоторых важных для 
нас частностях. Электронная почта позволяет синхронизировать работу небольших 
коллективов, не собирая их членов физически в одно место, не затрачивая времени 
на переписку и, главное, сохраняя темпы и непрерывность творческой активности 
каждого из участников. Идея, пришедшая вам в голову вечером, становится итром 
общим достоянием ваших коллег от Калининграда до Владивостока. В отличие от 
телефонного разговора электронная почта, сохраняя его спонтанность, автомати- 
чески обеспечивает полную документируемость информационного обмена. Азарт не- 
принужденной и преходящей дискуссии сочетается с церемонностью нотариуса и 
скрупулезностью архивариуса. В результате темп и продуктивность интеллектуаль- 
ной работы возрастают на порядок. 

Что мы имеем на сегодня? Порядка десяти приличных моделей ПЭВМ. Очень 
далекую от насыщения, но быстро развивающуюся систему междугородной теле- 
фонной связи. У нас нет модема — небольшой коробочки, соединяющей ПЭВМ 
с телефонным каналом. В наших условиях его создать непросто. Он должен стоить 
не дороже телефонного аппарата и преодолевать невысокое качество коммутируе- 
мых каналов. Единственным компенсирующим послаблением является допущение 
невысокой скорости передачи: даже сотня бит/с для начала будет приемлемой. 

Создание массового модема для персональных ЭВМ — благодатнейшая задача 
для специалистов. Работы хватит всем. Электронщикам надо разработать и нала- 
дить производство серии СБИСов, которые вберут в себя львиную долю проблем 
компактности и надежности. Схемотехники должны решить проблему интерфейса 
между собственно связной и компьютерной частями схем, выделив программно- 
управляемую часть модема. Разработчики ПЭВМ должны предусмотреть стандарт- 
ный интерфейс с модемами, если необходимо, дополнительные платы управления. 
Связистам надо выработать оптимальные методы модуляции — демодуляции, опре- 
делить меру компромисса между скоростью и надежностью, обеспечить стыковку 
модема с обычными телефонами. Сетевики должны определить наиболее подходя- 
щие сетевые протоколы для установления связи и контроля над нею. Програм- 
мистам предстоит разработать врезки в стандартные операционные системы и соз- 
дать нужный набор вспомогательных программ, поддерживающих основные виды 
работ: собственно электронная почта, «доска объявлений», телеконференции, запро- 
сы к публичным информационным системам. 

Не надо думать, что модемы для терминалов и вычислительных сетей не раз- 
рабатываются. Их производство, однако, носит малосерийный характер в интере- 
сах специализированных систем связи, а сами конструкции либо дороги, либо гро- 
моздки, либо и то и другое вместе. В этом плане задача создания массового мо- 
дема перекликается с задачей создания массовой, в частности, школьной ПЭВМ, 
о которой мы говорили на страницах нашего журнала (см. например, серию статей 
по ПЭВМ «Ириша», завершаемую в данном выпуске). 

Аналогичным образом мы хотели бы поддержать в журнале все интересные 
технические и конструктивные находки на пути решения важнейшей и глобальной 
задачи — интеграции связного и вычислительного оборудования. к 

. Ершов 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ. ТЕХНИКА 


СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ БИС УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ СБИС ЗУ ЦМД 


Применение СБИС ЗУ ЦМД связа- 
ло с целым рядом  особенпостей, 
обусловленных спецификой архитск- 
туры СБИС и множеством функцио- 
нальных сигналов управления памяти 
нового типа. Факторами, не имеющи- 
ми аналогов в ЗУПВ на кремпиевых 
структурах и традиционпых носите- 
лях информации внешних запомннаю- 
щих устройств, являются следующие: 

большое число управляющих сигна- 
лов, составляющих временную диа- 
грамму функционирования СБИС ЗУ 
ЦМД; 

адресация и идентификация дан- 
пых, так как ИМД-память ие содер- 
жит в своей структуре адресов; 

алгоритмы доступа к данным; 

операция информационного обмена, 
не нарушающие выбранного алгорит- 
ма адресации. 

Для того чтобы учесть эти факто- 
ры, приходится разрабатывать слож- 
ную аппаратуру управления и управ- 
ляющие программы для вычислитель- 
ных сред. При этом эпергетические 
н массогабаритные  характеристикн 
устройств управления получаются со- 
поставимыми, а в отдельных случаях 
н превосходят соответствующие ха- 
зактеристики самой ЦМД-памятн. 
Эффективной альтернативой этому 
направленню является применение 
специализнрованных БИС управле- 
ння ЗУ ЦМД. Оитимальным варнан- 
том для пользователя можно считать 
представленне СБИС ЗУ ЦМД как 
«аналога» ЗУПВ, работающего по об- 
щепринятому протоколу обмена: ад- 
рес >> операция «чтение» или «запись». 
С учетом всех перечисленных факто- 
лов разработаны БИС управления 
К1806ВТИ-103, К18068ВП1-157 для 
микросхем ЗУ ЦМД  К!02РЦ2 
(К1605РЦИ). Микросхемы памяти, ра- 
ботающие под управлением этих 
БИС, представлены как ЗУПВ с внр- 
туальными адресами 0, 1, 2,..., 1024, 
причем с каждым адресом связан 
блок 282Жп бит информания (стра- 
ннца), где п— число параллельно 
работающих СБИС ЗУ ЦМД. Для 
выполнения операции — достаточно 
указать виртуальный адрес и тип 
оисрацни (поиск, запись, чтение). Ин- 
формацнонный обмен производится 
одиночными блоками или блоками нс- 
обходимой длины, кратиыми 282Жп 
бит. При выполнении информацион- 
ных операций автоматически ведется 


поиск физического адреса страницы 
начала обмена, связанного с вирту- 
альным адресом. Преобразование ад- 
ресов происходит непосредственно в 
цикле поиска н не требует дополни- 
тельных временных затрат. 
Основные характеристики систем 
памяти па СБИС ЗУ ЦМД типа 
К1602РЦ2 при этом следующие: 
среднее время доступа к произволь- 
ной странице — 5,12 мс при частоте 
поля продвижения доменов (ВМП), 
равной 100 кГц; время обслужива- 
ния информационного блока состав- 
ляет 5,12 мс с учетом времени обме- 
на данными, равного 2,82 мс; время 
доступа к последовательным вирту- 
альным адресам равно 0. 
Микросхема К18068П1-103 (рис. Г) 
нмеет свободный интерфейс, чго да- 
ет возможность нспользовать ее в 
аппаратуре различной архитектуры. 
Назначенне выходов БИС` приведено 
в табл, |. Микросхема служит для 


^16066111 -705 


[2 


формирования временной последовз- 
тельности сигналов управления для 
СБИС ЗУ ЦМД типа К!602РЦ?, 
К1605РЦ1, организацни стартстопно- 
го режима работы СБИС ЗУ ЦМД, 
выполнения операции поиска, запи- 
сн/чтения информации в (из) СБИС 
ЗУ ЦМД. По функциональному на- 
значенню выводы микросхемы разде- 
ляются на 4 группы: 


интерфейс пользователя: выводы 
58, $Т, 5ТОР, МВ, КО, МСТ, 
\УВКа, 1МС, ЕВ совместно с двуна- 
правленной шиной данных ШОВ|.., 
12811; 

интерфейс управления СБИС ЗУ 
ЦМД: `В, ЕС, ЕР, 


выводы ВА, РВ, РО Е 


флажки состояний; ЕЁЬ и ЕК; 
внутреиний интерфейс комплекта 


”, 


Рис. 1. Условное графическое изобра- 

жение микросхемы К1806ВП1-103: 

а) по порядку расположения выводов; 

0) но функциональному расположению 
пыводов 
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Таблица 1 


Назначение выводов микросхем 
К1505ВП1-103 


Вывод Обозначение Назначение 

1 а Внешний гене- 
ратор 

Ре \УКСТ [Запись  теку- 
щего адреса 

3 5Ю Начальная ус- 
тановка 

4 \Увка Занись адреса 
поиска 

5 ЕВ У правление 
шиной 


6...160В1...РВИ] Входы-выходы 


разрядов шины 


данных 

17 МС Инкремент те- 
кущего адреса 

18 ТТ Контроль 
функциониро- 
вания 

19 МВ Занись 

20 КО Чтение 

21 ОВ Общий вывод 

р ЕВ Ошибка 

23 РЕ Авария 

24 УТ Старт 

25 ЭТОР Стоп 

26 ВЕ Выход сигнала 
«завершено» 

27 ОВ. Выход сигиала 
ВМП 

28 РВОМ Фаза данных 

29 СЕМ Генератор 

30 орр Выход сигнала 
«чет/нечет» 

31 КО Репликатор 2 

оз КОС Репликатор 1 

35 ТО Переключатель 
вывода 

34 СОК Строб чтения 

35 Н Сдвиг 1 

36 ъН2 Сдвиг 2 

37 МЛ Переключатель 
ввода 

38 БА Фаза А 

39 ЕВ Фаза В 

0 РС Фаза С 

И РО Фаза О 

42 сс Напряжение 
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БИС: ЕТ, $Н1, $Н2. Вывод ТТ не- 
обходимо подключать к шине нуле- 
вого потенциала. Для работы мик- 
росхемы на вход @ подается снгнал 
от внешнего тактового генератора с 
частотой 3,2 МГц для обеспечения 
частоты ВМИ, равной 100 кГц. 
Пользователь имеет доступ к 
двум внутренинм 11-разрядным ре- 
гистрам микросхемы по шине ОВ: 
регистру текущего адреса (РТА) и 
регистру адреса поиска (РАП). Пос- 
лединй доступен только для записи. 
При высоком уровне на входе ЕВ 
шина ОВ. работает на прием дан- 
ных, используя сигналы управления 
\ВСТ и \УКЮС (рис. 2). При ЕВ= 
= «Лог. 0» на шину ОВ будет транс- 
лироваться содержимое РТА — теку- 
щего виртуального адреса страницы 
для каждого такта ВМ:|. Используя 


управляющий вход ПМС, можно ин- 
крементировать содержимое РТА в 
соответствии с реализованным в 
микросхеме алгоритмом виртуальной 
адресации: адрес (п--1) = адрес 
п--1 (п1о4 1025). Для указания типа 
операций, выполняемых СБИС ЗУ 
ЦМД, используются входы \Ю и 
КО (табл. 2). Необходимая комби- 
нация сигналов \В ин КО не долж- 
на изменяться в течение всего цикла 
операции. 

Начальная установка микросхемы 
при включении питания приводнт ее 
в длетерминированное состояние. Со- 
держимое РТА и РАП при этом ста- 


ИВСТ 
(МАКС) 


Рис. 2. Временная диаграмма записи 
регистров РТА и РАП 


Таблица 2 
Опсрации контроллера 


МВ ЕВ Операция 
1 1 Поиск 
0) ] Занись 
О Чгение 


Недопустимая опера- 
ция, устанавливается 


флаг ошибки ЕВ -=0 
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повится равным 0. Выполнение опе- 
раций иницнируется выдачей им- 
пульсного сигнала ЭТ (длительности 
всех импульсных сигналов  $Т, 
ТОР, \ВСТ, \МЮВО, ПМС не ме- 
нее 150 нс). Операции прекращают- 
ся с приходом импульсного сигнала 


ТОР по следующему алгоритму: 


по ближайшей фазе ЕО при’ вы- 
полнении «чистой» операцин поиск 


(МЕ=КО=1); 
по фазе ЕО 512-го такта текущей 


страницы (\К и КО в соответствии 
с табл. 2). Для своего завершения 
чистая операция поиска не требуст 


выдачи сигнала ЗТОР и прекраща- 
ется ири содержимом РТА равным 
РАП, с одновременной выдачей им- 
пульсного сигнала. 

В ходе информационных операций, 
операция поиска скрыта от пользо- 
вателя и всегда происходит автома- 
тнически, если РТА--РАП. Если опе- 
рация многоблочная, то она будет 
выполняться одновременно с поис- 
ком начальной страчицы обмена, так 
как информационные страницы рас- 
положены последовательно в соот- 
ветствии с виртуальными адресами: 
страница п, страница п-1.... 

Управляющий вход РЕ предназна- 
чен для обработки аварийных си- 
туаций реального времени (авария 
нсточника питания системы или 
СБИС ЗУ ЦМД, сбой источника пи- 
тания, аварийный останов операции) 
по следующему алгоритму для обес- 
псчения сохранности информации в 
ЦМД-памяти: 


при активном сигнале РЕ=0 мик- 
росхема не запускает на выполне- 
ние никакую операцию; 


если сигнал РЕ==0О выработан во 
время выполиения операции поиска, 
то выполнение операции прекращаст- 
ся с корректной остановкой поля 


ВМП по ближайшей фазе ЕШБ с 
установкой флага ошибки ЕВ =0; 


если сигвал РЕ становится актив- 
ным во время выполиения информа- 
циониой операции, то мнкросхема на- 
чинает анализировать его длитель- 
пость: при длительности сигнала 
больше 10 мкс (для тактовой часто- 
ты 3,2 МГц) операция прекращается 
в соответствии с предыдущим усло- 
вием; при длительности сигнала 
меньше 10 мкс операция прекраща- 
ется по завершении работы с теку- 
щей страницей и выдается флаг 
ошибки, 


Если вход РЕ используется для 
аварийного останова, то длительность 


РЕ =0 должна быть не менее 10 мкс, 

если не использустся, то его пеоб-' 

ходимо подключить к шине единич- 

ного потепциала, например к Чес= 
В 


Содержимое РТА и РАП прове- 
ряется на допустимое — значение 
(<1024) виртуального адреса, Если 


их значение болыше допустимого (не- 
действительный адрес), то устанав- 


ливается флаг ошибки ЕК==0 и за- 
прещается выполнение любой опера- 
ции. При устранении причины, вы- 
звавшей установку флага ошибки 
(недопустимая операция, недопусти- 
мое значение виртуального адреса, 


активный сигнал РЕ), происходит 


сброс флага ошибки: ЕК ==1. 
Выполнение информационных опе- 
рацнй всегда сопровождается уста- 


новкой флага Е =0 в конце блока, 
как сигнала об окончании работы с 
блоком (страницей) — информации. 


Флаги Е1. и ЕК могут использовать- 
ся для организации двухуровневой 
системы прерываний ведущей сис- 
темы. 

Функциональные сигналы управле- 
ния (интерфейс СБИС ЗУ ЦМД) 
приведены в табл. 3. Временные диа- 
граммы функциональных сигналов — 
на рис. 3. В соответствив с реали- 
зованным алгоритмом страничной ад- 
ресации страницы с последователь- 
ными виртуальными адресами распо- 
ложены через 512 тактов ВМП. 

Временная диаграмма работы мик- 
росхемы в режиме поиск приведена 


Таблица 3 


Функциональные сигналы 
управления СБИС ЗУ ЦМД 


Выход Функциональный сигнал 


СОШ Сигнал разрешения 
работы с памятью. 
Удерживается в сос- 
гоянии «Лог. 0» при 
работе формнроватс- 
лей токов продвиже- 
ния доменов 
Указывает на инфор- 
мационную часть 


СОП.А: 
282 такта ВМП при 
чтенин, 
283 такта ВМП 
записи 
РА, РВ, ЕС, | Сигналы для управ- 
Ер ления формировате- 
лями токов продви- 
жения 
Разрешение работы 
генератора (только 
при записи) 
ТО Переключатель выво- 
да 
т Переключатель ввода 
КОС, КОЗ Сигналы для реплн- 
кации доменов (прин 
чтенин) 
Строб лля усилите- 
лей считывания 
Сигнал разделения 
каналов считывания 


РКОМ 


при 


СЕМ 


СРК 
ор 


Рис. 3. Временная диаграмма функ- 
циональных сигналов управления 
СБИС ЗУ ЦМД . 


на рис. 4. В РТА содержится значе- 
ние адреса, равное 2, в РАП — рав- 


ное 1021, По сигналу ЗТ начина- 


ется формирование сигнала СОШ. и 


фаз КА, ЕВ, ЕС, ЕБ. Цикл поиска 
равен трем тактам ВМИ СБИС ЗУ 
ЦМД. Во время первых 2/3 длитель- 


ности фазы РА ‘и РВ, ЕС, ЕО на 


шину данных ОВ (ЕВ==0) трансли- 
руются действительные значения те- 
кущего адреса. При достижении ус- 
ловия равенства текущего адреса и 
адреса поиска происходит останов 
ВМП по фазе ЕО и установка 
«Лог. 0» на выходе Е1.. 

Временная днаграмма операции за- 
пись приведена па рис. 5. Операция 
начинается после поступления им- 
пульсного сигнала $Т. Значения РТА 
и РАП равны (отсутствует операция 


„Яя нс 


в—н —— —— 


поиска при информационной опера- 


ции), Так как на входе \МКВ поддер- 
живается значение 0, то в Ти 2 так- 


тах ВМП будст выработан сигнал ТО 
(переключатель вывода). При до- 


стижении 209 такта на выходе РКОМ 
установится значение низкого уров- 
ня, которое будет удерживаться до 


492. Сигнал РВОМ=0 __ разрешает 
формирование сигналов СЕМ, ЗН1Т и 


ЗН2. В тактах 510 и 511 ВМП бу- 
дег выработан сигнал «переключа- 
тель ввода» Т}. Импульсный сигнал 


ТОР запомннается микросхемой и 
обеспечивает останов ВМП снятием 


сигнала СОП. по концу ЕО 512 так- 


та. При этом в фазе ЕР 512 такта 
установится значение «Лог. 0» на вы- 


ходе Е, сигнализнрующее об окон- 
чании цикла работы с ЗУ ЦМД. 
После окончания операции в РТА 
будет находиться адрес слелующей 
страницы СБИС ЗУ ЦМД. По сиг- 


налу ЕЁ допускается снятие сигна- 


ла \ЮВ или КО, если операция завер- 
шена. 


Временная диаграмма операции 
чтения двух страниц, начиная с ад- 
реса 1024, дана на рис. 6; текущее 
значение РТА ==1. 


Спачала (по сигналу $Т) выпол- 
няется операция поиска, равная од- 
ному такту ВМП, затем по условию 
РТА =РАП начинается цикл чтения. 

Во втором такте будут выработа- 


ны сигналы ВОС и ВО$. В начале 
86-го такта ВМП установится сигнал 


РРОМ, разрешающий формирование 
сигналов СОК, ООО, $Н1, $Н2. Сиг- 
нал РЕКОМ удерживается 282 такта 
ВМП и сбрасывается по началу 
369-го такта. Во время 512-го такта 
чтения страницы 1024 в фазе ЕО 


установится сигнал ЕЁ (конец стра- 
ницы). Во время чтения следующей 


Рис. 4. Временная диаграмма операции ‘поиск 
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Но ола ыыы ола о о а 


—— м = — 


запись стровицы 


— ыы ды о ыы щаеал о бы прое 


Рис. 5. Временная диаграмма операции запись одиноч- 
пой страницы 


Б ож Пщиреотртотыв С чьи питере ишиас жищиыыь бт 37 ^^ ети ——=мо : _ ——ы 
с 

#8 ба. 

Нитки т ВЕНА орий ео рт нНбиИеС ФЕЙ Е ОМИ 

ИЕ =. г 

р! Работа Поря _Проббижения @рменов — 


Поиск, 


2/2 тактов ВИП 
Чтение страницы 02% 


- г-- 


Ртектов ВИП 
Чтение страницы 9 


Рис. 6, Временная диаграмма операции чтение блочное 


нулевой страницы выдается .сигная 


ТОР, По завершении чтения нуле- 
вой страницы происходит останов 


ВМЛ в конце фазы РО 512-го цик- 
ла. Значеине РТА будет равно |. 
Микросхема К18068ВП1-157 имест 
байтовую шину и может использо- 
ваться в составе микропроцессорных 
систем с адресацией, соответствую- 
щей порту ввода-вывода или ячейкам 
памяти в адресном пространстве мик- 
ропроцессора, Условное обозначение 
микросхемы приведено на рис. 7, 
Функциональные сигпалы  управле- 
ния, алгоритмы страничной адре- 


б «Микропроцессорные средства 


сации соответствуют 
К1806ВП1-103. 


микросхеме 


; 
Группа управляющих выводов (А, 


С$, \К, КО) вместе с двунаправлен- 
ной шиной дапных ОВ1..0В8 обра- 
зует байтовый иитерфейс пользова- 
теля. В отличие от микросхемы 
К1806ВГ1-103 дополнительно реалн- 
зоваи’ узел формирования адресов 
ПЗУ (ОЗУ) карты годности СБИС 
ЗУ ЦМД — выводы АП1...А09. Вы- 
вод КУК транслирует тии опозпан- 
ной операции — «запись» или «чте- 
ние»; при операции «запись» В\УК == 


и системы» № 6, 1987 


21 КИК 


р 


Рис. 7. Условное графическое изобра- 

жение мнкросхемы К1806811-157: 

а) по порядку расположения выводов; 

6) но фуикциональному расположению 
выводов 


Г АП1-.А08. 


КИК 


Рис. 8. Структурная схема микросхемы К13068Ш-157 


Микросхема содержит следующие 


функциональные блоки (рис. 8): 
шазавы 1032287 |0] 
0310216 [00 
т стоит отеаици 
ПИ-ПРИСК 
Ибрес ре ОУ-лОРиСо 
гистра П-ЧИЕНОЕ 
р? Е: ЕООРУСЛИНОЯ ОНИ 
Гемицих сдрес 
"я АЗНИЦа 
А РН 
й дегостра (сеаовия уиа® 
ое езееегее] ‘заеяя Ри) 


ДЕ ИПОЛНИСЯ ___РАВИ (роза Ванных) 


САД МРОЛНЕТКА НЕРОЕТ 
641) 


ринита 
495 


7 ИВ 
та а [аа её [и [2 [69 [68 [27 [96 0504 оз её от 00] 


Аеетаезуются Г-разрядный ИНЫЕ ЕССПАИЦЫ 


5) М5В 15В 
авиа 


Праислиринтея нии И’ разродний улья телуЩИЙ арго 


Рис. 9. Форматы регистров микросхе- 
мы К1806ВП1-157: 
а) регистр команд в режиме записи; 
6) регистр команд в режиме чтения; 
в) РТА и РАП в режиме записи; г) РТА 
в режиме чтепия 
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Рис. 19. Временные диаграммы запи- 


сн и чтения регистрового файла мник- 


росхемы К1806В11-157 


СУИ — схема управления иптерфей- 
сом; БФ — двунаправленный триста- 
бильный буфер байтов шины; РФ — 
регистровый файл емкостью 65 байт; 
РИ — схема синхронизации и распре- 
делитель импульсов; ДК — дешифра- 
тор команд алгоритмов работы мик- 
росхемы; БСАП — блок алгоритма 
страничной адресации и поиска; 
ДЦ — дешифратор циклов алгорит- 
мов операции запися/чтения; ФСУ — 
формирователь сигиалов управления 


Таблица 4 


Косвенная адресация регистрового 
файла (А=1) 


Содержимое 
адресного 


регистра РК Адресуемый регистр РФ 


бит 07| бит 06 


0 0 РТА (Г5В — младший 
байт) 

0 1 РТА (МЗВ — старший 
байт) 

1 0 РАП—Т$В } при за- 

1 1 РАП — МВ] писи 


СБИС ЗУ ЦМД; АПЗУ — формиро- 
ватель адресов карты годности при 
операциях запись/чтение. 
Одновременно © начальной уста- 
новкой мнкросхемы (снгнал $В==0) 
производится сброс содержимого ре- 
гистрового файла. Связь с микросхе- 
мой возможна при активном сигнале 


С5==0. Выводы КБ и \/В использу- 
ются для выполнения стандартных 
процедур записи/чтения РФ. Адрес- 
ная шина А адресузт регистр команд 
или регистровый файл, доступный 
пользователю. Регистровый файл кро- 
ме РК содержит РТА (2 байта) и 
РАП (2 байта). Форматы регистров 


Таблица 5 


Система команд микросхемы К18068П1-157 


Код команды 


Команда Тип операция (восьмерич- 
ный) 
Системный сброс Начальная установка  мнкросхемы 
(эквивалент 5В) 000 
Стоп Прекратить операцию: 
поиск по ближайшей фазе; 
ниформационная операция (по завер- 
шении работы с тскущей страннцей) 200 
Поиск Поиск страницы, заданной в РАП, 
Если РТА=РАП, операции не инн- 
циализируются 001 
Чтение блочное Чтение п блоков, начиная со стра- 
ницы, указанной в РАП 
Требуется команда «стоп» 005 
Запись блочная Запись п блоков, начиная со страни- 
цы, указанной в РАП. 
Требуется команда «стоп» 003 
Чтенне страннцы Чтение одной страницы, указанной в 
РАП 025 
Запись страницы Запись одной страницы, указанной в 
РАП 023 
Чтение блочное с теку-| Чтение п блоков, начиная © адре- 
щего адреса са, указанного в РТА. 
Требуется команда «стоп» 015 
Запись блочная с теку-| Запись п блоков, начиная © адреса, 
щего адреса указанного в РТА. 
Требуется команда «стоп» 013 
Чтение текущей страни-| Чтение одной страницы с адреса, 
цы указанного в РТА 035 
Запись текущей страни-| Запись одной  страинцы с адреса, 
цы указанного в РТА 033 
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показаны на рис. 9. При А=0 адре- 
суется РК. При А=1| адресуется 
один из четырех байтов РФ (табл. 4), 
обозначенный в указателе адреса РК 
(косвенная адресация через РК). 
РАП доступен только для записи. 
Временные диаграммы записи/чтения 
РФ показаны на рис. 10. Схема уп- 
равления интерфейсом дешифрирует 
сигналы управления интерфейсом (А, 
Юр, \Ю) и через буфер БФ произ- 
водит запись/чтение РФ. 

Запись команды в РК инициирует 
выполнение операции, заданной ко- 
дом команды. Дешифратор команд 
анализирует содержимое РК, разре- 
шает работу распределителя импуль- 
сов, начинает выполнение операцни. 

Алгоритм. страничной адресации 
СБИС ЗУ ЦМД реализуется в БСАП, 
который выполняет при необходимо- 
сти операцию поиска нужной страни- 
цы, заданной в РАП, и разрешает 
работу ДЦ при выполнении инфор- 
мационных операций. На выходе 
К\/Ю устанавливается тип опознан- 
ной выполняемой операции со СБИС 
ЗУ ЦМД. При выполненин операции 
запись КУК ==0. 


Дешифратор циклов и РИ разре- 
шают ФСУ выработку снгналов уп- 
равления ЦМД. Формарователь ал- 
ресов АПЗУ геперирует адреса ПЗУ 
(ОЗУ) для считывания карты годно- 
сти (данных о дефектпых регистрах 


СБИС ЗУ ЦМД). Сигнал СОП.=0 
указывает на цикл работы со СБИС 
ЗУ ЦМД. Для управления формирова- 
телями токов продвижения доменов 
(БМП) при СОН.=0 формируются 
четыре серии импульсов: РА, ЕВ, ЕС, 
ЕР (см. рис. 3). 

Сигнал РКОМ =0 указывает на 
выполнение информационного обмепа 
со СБИС ЗУ ЦМД. В зависимости 
от типа информационной операции 
будут вырабатываться сигналы реп- 


ликатора КОС, КОЗ, строба усилите- 
ля чтения СОВ в режиме чтения или 


== 


ТО, Т1! и генератора СЕМ в режиме 
записи соответственно. По окончании 
операции вырабатывается сигнал 


Е. =0, который может быть исполь- 
зован для прерываяяя ведущей сис- 
темы, например микропроцессора. При 
многостраничных операциях этот сниг- 
нал вырабатывается по завершении 
операцин с каждой текущей страни- 
цей СБИС ЗУ ЦМД. Выполнение 
многостраничных операций требуст 
записи команды «стоп» в РК. Анали- 
зируя содержимое РК, можно опре- 
делить фазу текущей операции, про- 
верить бит ошибки, а по состоянию 
РТА — следить за текущими адреса- 
ми страниц. Вывод младшего разря- 
да АО используется для разделе- 
ния каналов усилителя считывания 
(чет/исчет). 

В отличие от БИС К!806ВП1-103 
в микросхеме К1806ВП1-157 реализо- 
ван набор команд, позволяющий уп- 
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Рис. 12. Временная диаграмма операции запись блочная с текущего адреса 


ростить аппаратуру и расширить воз- 
можности контроллера устройств уп- 
равления системами памяти, особенно 
устройств с ограниченными  про- 
граммными и аппаратными возмож- 
НОСТЯМи. 

Систсма команд, описание типов 


1987 


операций и коды команд приведены 
в табл. 5. Для выполнения операций 
со СБИС ЗУ ЦМД необходимо с по- 
мощью соответствующего кода ука- 
зать адрес страницы в РАП (кроме 
операций с текущим адресом) и тип 
операции, При этом автоматически 


выполняются операции преобразова- 
ния виртуальных адресов в физиче- 
ские и осуществляется алгоритм по- 
иска. Для` начала работы СБИС ЗУ 
ЦМД в РТА необходимо занести ад- 


рес, соответствующий действительно- 
му адресу текущей страницы. Зада- 
вать чистую операцию поиска в про- 
цессе выполнения информационных 


УДК 681.142 


В. К. Шмат 


операций не обязательно, так как 
она является их составной частью. 

Информациопные операции делятся 
на одно- и многостраничные. Содер- 
жимое РТА и РАП анализируется 
на допустимое значение адреса 
(—=1024). При превышении этого 
значения инициация операции запре- 
щается ДК и в РК устанавливается 
бит ошибки. 


КОНТРОЛЛЕР НА ОСНОВЕ СБИС ЗУ ЦМД ДЛЯ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 


КОМПЛЕКСОВ 


Применение внешних запоминаю- 
щих устройств (ВЗУ) на основе 
СБИС ЗУ ЦМД в микропроцессор- 
ных измерительно-вычислительных 
комплексах вместо НГМД позволяет 
значительно повысить надежность ра- 
боты аппаратуры, особенно в экстре- 
мальных условиях: вибрации, повы- 
шенное содержание влаги и пылн 
и Т. д. 

Усилия разработчиков контролле- 
ров таких ВЗУ в последнее время 
направлены на эмуляцию траднцнон- 
ных ВЗУ типа НГМД, что обеспечи- 
вает совместимость на уровне аппа- 
ратного драйвера устройства, но не 
позволяет реализовать все прсиму- 
щества памятн нового типа. Рас- 
сматриваемый ниже достаточно прос- 
той контроллер поддерживается драй- 


вером, допускающим размещение в 
ВЗУ на СБИС ЗУ ЦМД операцион- 
ных систем РАФОС. ОС ДВК и не 
повторяет аппаратную эмуляцию тра- 
диционных ВЗУ. 

Структура системы памяти на 
СБИС ЗУ ЦМД приведена на рис. 1. 
Архнтектуру системы. и управление 
обеспечивает контроллер. Сопряже- 
ние с каналом ЭВМ осуществляется 
через стандартное устройство парал- 
лельного обмена типа И! или И2. 
Система памяти включает 1...8 мо- 
дулей. Каждый модуль памяти со- 
держит 1..8 СБИС ЗУ ЦМД типа 
К1602РЦ2 или К1605РЦ! емкостью 
256 кбит кажлая. Суммарная емкость 
памяти достигает 2М байт. Внутрен- 
ний интерфейс ВЗУ образуют шины 
управлення н адреса модулей, дву- 


Кканопу микроявм 


#100. СИС 98 
памяти в 


Устройство 
поераллельного обмена Иг 


Асятролпер 


Восемь мрбулей помяти по 256 дат 


Рис. 1. Структура системы памяти для ВЗУ на СБИС 
ЗУ ЦМД объемом до 2М байт 


Временные диаграммы операций 
«поиск», «запись», «чтение» приведе- 
ны на рис. 11 и 12. Микросхемы вы- 
полнены по КМОП-тсхнологии, тре- 
буют для своей работы один источ- 
ник питания Осс=5 В310%, со- 
вместимы с ТТЛ-логикой и характе- 
ризуются низким  энергопотребленн- 
ем — Ре'— 6 мВт. 

Статья поступила 21 мая 1987 г. 


направленная байтовая шина данных 
н шина данных карты годности. 
В каждый момент времени контрол- 
лер работаст с одним модулем памя- 
ти, выбирасмым по соответствующе- 
му адресу. Наличие модуля с дан- 
ным ‘адресом подтверждается сигна- 
лом ответа на шине УВ (‹устройст- 
во выбрано»), реализованной по 
принципу «монтажное ИЛИ». По 
инне данных карты годности кон- 
троллер имеет доступ к ПЗУ моду- 
ля, где хранится информация о 
негодных (бракованных) регистрах 
микросхем памяти данного модуля. 
Управление работой модулей осуще- 
ствляется 15 сигналами с шины уп- 
равления. Информационное поле па- 
мяти всех модулей памяти можно 
рассматривать как одно устройство 
суммарной емкости или как незави- 
снмые устройства файловой структу- 
ры, имеющие собственные каталоги 
н авторизованный доступ. Необходн- 
мую конфигурацию поддерживает со- 
ответствующий драйвер. Допускается 
применение модулей различной ем- 
кости: с одной, двумя, четырьмя 
микросхемамн памяти. Разрешается 
работа контроллера под управлением 
нескольких драйверов. Следователь- 
но, контроллер дает возможность 
максимально использовать имеющую- 
ся память в зависимости от троебо- 
раний к системе: от 32К байт (одна 
микросхема) до 2М байт (64 микро- 
схемы), 


Ядром контроллера (рис. 2) явля- 
стся БИС управления К18068ВП1-103 
025, формирующая временную диа- 
грамму работы СБИС ЗУ ЦМД в 
сигналы синхронизации для работы 
блока форматора данных (сигналы 


УНЕ, $Н2), а также реализующая 
алгоритмы страничной адресации н 
поиска. Запись/чтение внутренних ре- 
гистров микросхемы 025 (регистра 
текушего адреса РТА и адреса поис- 
ка РАП) производится через буфер- 
ные микросхемы 018...020 К589АП16. 
Синхронизация устройства произво- 
дится тактовым генератором, реалн- 
зованным на микросхемах 023, 224 
н кварцевом резонаторе' ВРТ на 
6,4 МГц. Можно выделить следую- 
щие функциональные узлы контрол- 
лера: 

— форматор данных, состоящий из 
сдвиговых регистров 0О31...033 типа 
К155ИР13, счетчика битов 021 
К555ИЕТ. триггера управления О24.1 
К555ТМ2, комбипационных схем ло- 
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Рис. 2. Принципнальная электрическая схема контроллера 


гикн и регистра расширения данных 
на триггере 237; 

— блок буферного ОЗУ Р16, 217 
емкостью до 1К байта на микросхс- 
мах К54АГРУ2 со счетчиком адреса 
213, 014 на микросхемах К5ББИЕТ 
н триггере ОЗ К555ТМ2; 

— дешифратор режима работы 
контроллера на микросхеме К155ИД4 
О и логики формирования сигналов 
записи/чтения регистров микросхемы 
К1806ВП1-103, начальной установки, 
сброса счетчика адреса ОЗУ, ипкре- 
мента адреса ОЗУ и сигналов запи- 
си/чтения ОЗУ, коммутации путей 
данных мультиилексорами 108, 19, 
ри, 212 К5БаКПи; 

— регнстр операцин на 
ре; 

— регистр адреса модуля 036 на 
трнггере К155ТМ8: 

— триггер 03 завершения опера- 
ции контроллера со СБИС ЗУ ЦМД. 

Микросхемы 034, 235 К589АПИ6 
реализуют интерфейс с внутренней 
двунаправленной шиной данных ВЗУ. 

Для формирования поля продвижс- 
ння доменов с частотой 100 кГц сниг- 
пал тактового генератора частотой 
6,4 МГц делится триггером 024 и 
на вход @ микросхемы 025 посту- 
паст тактовый сигнал с частотой 
3,2 МГц. 

В зависимости от состояний де- 
шифратора 2] контроллер может на- 


триггере 


ходиться в одном из чстырсх режи- 
мов работы: 


Режим работы 
контроллера 


2: т. .. оббота © ОЗУ 
0111....... запись) чтение 


Выходы дешифратора 


РТА]РАП 
Тот 1. (.....залание операции 
1806 В Г -103 
ТТОТ. -.... - начальная установка 
1110. .....-.сброе счетчика ОЗУ 


Любая информационная операция 
лачинается с задания адреса странн- 
цы обмена и типа операции в триг- 
ггре 02, Контроллер реализует 
стартстопный режим работы СБИС 
ЗУ ЦМД в режиме обмена однноч- 
нымн страницами. Для этого требу- 
ется формирование сигнала старта 


операции, поступающего на вход $ЗТ 
микросхемы К18068ВП1-103. По за- 
вершенив операции происходит оста- 


нов сигналом $ЗТОР (вывод 926 ЕП. 
микросхемы 025 соедивепй со входом 


ЗТОР—75). Сигнал Г1Т. устанавлива- 
ст также триггер завершения опера- 
ции 03 по его тактовому входу С 
Алгоритм выполнения информацион- 
ных операций следующий: 

Чтение страницы ЦМД: 
1. Сброс счетчика ОЗУ. 2, Запись 
РАП (адрес страницы обмена). 3. За- 
даиие операции коитроллеру. 4. Про- 
верка завершения операции (сигнал 
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Требование А). 5. Сброс счетчика 
ОЗУ. 6. Чтение буферного ОЗУ про- 
цессором ЭВМ. с проверкой контроль- 
ной суммы, 

Запись страницы ЦМД: 
1. Сброс счетчика ОЗУ. 2. Запись бу- 
ферного ОЗУ процессором ЭВМ, 
включая контрольную сумму. 3. За- 
пись РАП, 4. Задание операции кон- 
троллеру, 5, Проверка завершения 
операцин, 

Информационный обмен ЭВМ — 
ОЗУ. К буферному ОЗУ имеется про- 
граммный достуи со стороны про- 
цсссора ЭВМ через интерфейс И2. 
Для чтения ОЗУ процессором ЭВМ 
необходимо установить режим ‹«ра- 
бота с ОЗУ», задаваемый дешифра- 
тором 01. Предварительно необходн- 
мо очистить регистр операций 02. 
После этого пути данных будут сле- 
дующие: входы-выходы данных мик- 
росхем 016, 217 через мультиплек- 
соры 08, 29 па шину ВВ интерфей- 
са М2, Мультиплексоры РИ, 012 
будут находиться в состоянии «от- 
ключено». При чюступлении каждого 
сигнала «ввод данных» от платы И? 
на шину ВВ будут .трапслироваться 
данные ОЗУ. По заднему фроиту 
сигнала «ввол данных» будет инкрс- 
мептировано значение счетчика ад- 
реса ОЗУ и при последующем обра- 
щенин на шнне ВВ будут установ- 
лены дапвые, соответствующие ин- 


крементированному значению адреса 
ОЗУ. Перед началом цикла «чтение 
ОЗУ» необходимо сбросить счетчик 
адреса. 

В режиме записи данных от ЭВМ 
в буферное ОЗУ ‘значение регистра 
операции должно быть равно «01» — 
высокий уровень на выходе 5 и низ- 
кий на 9 выводе микросхемы 22. 
Коммутация данных следующая: ши- 
на ВД интерфейса И2, мультиплек- 
соры РИ, 012, выходы-входы мик- 
росхем памяти Р16, 217. Запись про- 
изводится по сигналу вывод данных 
от И2, по срезу сигнала «вывод дан- 
ных» происходит увеличение значе- 
ния счетчика адреса ОЗУ. Перед вы- 
полнением цикла «запись ОЗУ» так- 
же необходимо сбросить счетчик ад- 
реса ОЗУ. 

Для правильного соответствия ад- 
ресов ОЗУ перед выполнением опе- 
раций запись/чтение СБИС ЗУ ЦМД 
также необходимо сбросить счетчик 
адреса ОЗУ. Следовательно, буфер- 
ное ОЗУ функциопирует в режиме 
стека ЕО. 

Блок форматора данных обеспечи- 
вает работу контроллера с несколь- 
кнми мнкросхемами памяти (до вось- 
ми) и поддерживаст формат данных, 
приемлемый для ОС. На входе-выхо- 
де блока данные всегда представле- 
ны в байтовом формате (регистр 
233). В соответствии с текущей кар- 
той годности они произвольным об- 
разом перераспределяются по микро- 
схемам памятн. Принцип формнрова- 
ния массивов информацин показан в 
таблице. Если встречается дефектный 
регистр, то соответствующий инфор- 
мационный бит сдвигается в первый 
годный регистр, который может прн- 
надлежать любой из микросхем па- 
мяти. Аналогично происхолит фор- 
мирование массива при чтенин: фор- 
матор данных воспринимает данные 
из годных регистров, задерживая со- 
здание информационного байта при 
налнчии дефектных регистров. 

Если модуль содержит две микро- 
схемы, то оня могут быть подключе- 


Формирование массива данных 


страницы 
Номер Номер микросхемы 
реги- 
стра Е 
хране- | 
ния |1 | 2 | В | 5 |6 7 | 8 
1 | а | а, | Х| Х | аз| аз] а. | ав 
2 |Х |а. | а; | в, [ва | в [Х | в. 
3 |Х | в | вв | в [Х | в, | с: | © 
4 Сз С с; Св Хх С. С; (6 
282 
Примечание. Х — браковаиный реги- 


стр хравения микросхемы памити на ЦМД; 
а, — бит байта а 


ны к любым двум разрядам шины 
данных, необходимо лишь их соот- 
встствие разрядам шины данных кар- 
ты годности (браков). На остальных 
разрядах шины данных карты год- 
ности поддерживается потенциал вы- 
сокого уровня, что обеспечит их об- 
ход как полностью дефектных (см, 
таблицу). По сигналу ЗН от микро- 
схемы `К18068П-103 данные о год- 
ных регистрах микросхем памяти за- 
носятся в регистр браков 031, 

При выполненин операции чтение 
ЦМД по этому же сигаалу происхо- 
дит запись данных с шины данных 
ВЗУ в регистр 032. Сигнал $Н2 фор- 
мирует временное окно для обработ- 
ки данной порции информация, раз- 
решая работу триггера 224. Регист- 
ры ОЗЁ ин 032 синхронно сдвигаются, 
информация из регистров запомина- 
ется в триггере 037. Если регистр 
микросхемы памяти годный (отсут- 
ствует сигнал брака на выходе 9 
микросхемы 037), то разрешается 
сдвиг регистра формирования байта 
033. Информация с выхода микро- 
схемы 037 вдвигастся в регистр 033. 
При этом синхронно увеличивается 
значение счетчика байта 021. Если 
байт. сформирован, т. е. произошло 
8 сдвигов регистра 033, то данные с 
выходов регистра 033 переписывают- 
ся в ОЗУ, увеличивается значение 
адреса ОЗУ и происходит сброс 
счетчика битов 021. Так как поток 
данных о бракованных регистрах 
мнкросхсм памяти случайный, то 
байт может быть сформирован в лю- 
бой момент временнибго окна. После 
записи в ОЗУ продолжастся обра- 
ботка остальных информационных 
битов порции информацин. Триггер 
224 обсспечиваст прохождение 8 
сдвигов регистров 231 и 232 во вре- 


мя активного сигнала ЗН2. Алгоритм 
операции «запись ЦМД» отличается 
от алгоритма операции чтения, так 
как информация, подлежащая запи- 
си в ЦМД, обрабатывается с учетом 
данных о дефектных регистрах и дан- 
ных записи в регистре 233. Синхрон- 
ный сдвиг регистров О3З| и 032 про- 
исходит раныпе, чем сдвиг регистра 
233. В начале выполнения операцин 


во время действия сигнала ТО мик- 
росхемы К1806ВГИ-103 первая ин- 
формация поступает из ОЗУ на вход 


регистра 033. По сигиалу ЗН за- 
писываются данные о дефектных ре- 
гистрах в регистр браков ОЗ1. Во 


время актнвного сигнала ЗН2 формн- 
руются данные записи в регистре 
232. Синхронный сдвиг регистров 
р31 и 132 в регистр 032 всегда со- 
ответствуст записи «Лог. 0» с выхода 
11] элемента 015 при высоком уров- 
не на выходе 20 регистра 231, так 
как при этом блокируется прохожле- 
ние ннформации с выхода 20 регист- 
ра 033 через элемент 015. Одновре- 
менно булут заблокированы сдвиг 
регистра 233 н работа счетчика би- 
тов 021. Информация с выхода ре- 


гистра 033 записывается только в 
том случае, если в триггере 037 инет 
данных о дефектности регистра мик- 
росхемы памяти. После семи сдвигов 
регистра 0233 восьмой сдвиг заменя- 
ется занесением информации в ре- 
гистр 033 из ОЗУ, так как сдвиг ре- 
гистра 032 всегда осуществляется 
раньше, Развязка выходов регистра 
33 от шины данных ОЗУ Р16 ин Р!7 
производится мультиплексорами РИ 
и Р12 с тристабильными выходами. 

Интерфейс управления СБИС ЗУ 
ЦМД образуют следующне выходы 
контроллера: 


СОП. — разрешение работы 
формирователей токов 


продвиження  доме- 
нов; 

РА В, 

ЕС, ЕР —четыре импульса, 
сдвинутых = относи- 
тельно друг друга 


на четверть периода 
следования для уп- 
равления формирова- 
телями токов пролвн- 
жения, последова- 
тельность фаз слелу- 


ре то, ГС РВ: 
РРОМ — разрешение работы 
ПЗУ браков модулей 


___ памяти; 
РОС, КО$ — сигналы репликации 
___ доменов; 
СЕМ — сигнал разрешения 
работы генератора 
доменов; 
ТО — переключатель выво- 
_ да; 
ТГ — переключатель  вво- 
да, 


СОК -— строб усилителя чте- 
ния; 

ОПР — разделение каналов 
детскторсв ЦМД; 


РСЕК — продвижение счетчи- 
ка адреса ПЗУ бра- 
ков модулей памяти; 

Г\УЮР — тип операпии, вылол- 
няемой СБИС ЗУ 
МД (используется 
также для переклю- 
чення  прнемо-пере- 
датчиков шины дан- 
ных выбранного мо- 
дуля); 

МОО...МОО2 — адрес модуля; 

УВ — сигнал отвста моду- 
ля памяти; 
В1...В8 — шина данных карты 
годности, па кото- 
рую транслируются 
данные ПЗУ браков 
выбранного модуля; 


01...08 — двунаправленная ши- 
на данных. 
Передатчики снгналов управления 
выполисны на буферных формирова- 
телях с открытым коллектором 
К155 ЛПУ. 
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Программный интерфейс. —Обмел 
информацией между контроллером н 
центральным процессором ЭВМ осу- 
ществляется посредством программ- 
ных операций с опросом флага или 
программных операций с использо- 
ванием средств прерывания програм- 
мы чсрез устройство параллельного 
обмена И2. 

Устройство М2 способно хранить 
16 разрядов одного выходного слова 
или двух выходных байтов в регист- 
ре «выходной буфер». Записанные в 
выходной буфер данные выводы 
ВДО...15 (см. рис. 2), передаются в 
контроллер через кабель связи. Лю- 
бая программная операция, которая 
загружает байт или слово в выход- 
ной буфер, вызывает появление сиг- 
нала «вывод данных», информирую- 
щего ‘контроллер о передаче данных. 


Входные данные (выводы ВВО...15 
(см. рис. 2)) считываются в канал 
ЭВМ в течение цикла «ввод». После 
считывания вырабатывается и посы- 
лается в контроллер сигнал «ввод 
данных», | 

Регистры интерфейса занимают три 
последовательных слова адресного 
пространства страницы ввода-вывода 
микроЭВМ. Перемычки, установлен- 
ные на предпрнятии-изготовителе, оп- 
ределяют следующие адреса: 


регистр команд и состояний — 
167770 (регистр \УКС5); выходной 
буфер — 167772 (регистр  заниси 


УК\Ю); входной буфер 167774 (ре- 
гистр чтения УККО). 

Формат и назначение битов рсгист- 
ров контроллера приведены на рис. 3. 
Используя соответствующие биты ре- 
гистров, пользователь может орга- 
низовать программный обмен с ре- 
гистрами микросхемы К18068ВП1-103, 
буферным ОЗУ, задать режим рабо- 
ты, начать операции поиска, записн, 
чтения СБИС ЗУ ЦМД, изменить 
адрес модуля памяти и проверить 
его наличие в системе. Устанавливая 
разрешение прерыванкя в регистре 
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Рис. 3. Форматы регистров контроллера: 


&) регистр команл и состояний 


УКС$; 6) регистр записи. 


УКУ/К; ва) регистр чтення УКВЮО 


УКС5, можно прервать программу 
по завершенни операции. 

Для включения системы памяти в 
состав ОС необходима программа- 
прайвер (рис. 4), обслуживающая до 
восьми устройств памяти, содержа- 
инх 4...8 микросхем. В модулях с 
четырьмя  микросхемами страница 
памят СБИС ЗУ ЦМД равна 
128 байтам, прн восьми — 256 бай- 
там. Драйвер легко настроить на ра- 
соту с другими модулями, однако 
еобходимо помнить, что размер 
страницы для одной микросхемы ра- 


вен 32 байтам. Формирование кон- 
трольной суммы при записи в ЦМД 
осуществляется в драйвере. В режи- 
ме чтения драйвер сравнивает вычис- 
ленное и считанное значения кон- 
трольной суммы для обпаружения 
ошибок. 

Драйвер предназначен для рабо- 
ты с ОС РАФОС и ФОДОС. Каж- 
дый модуль памяти представлен в 
ОС как устройство с именем УК<№ 
(№=0, 1,..., 7). Для работы с УК 
служат стандартные команды мони- 
тора, например: 


ПМТ УКХМ — инициализация каталога модуля М; 


ПОСТ — 


$У: — УКО:— копирование ОС, вапример с НГМД; 


СОР/ЗООТ — УКО : ВТИЕВ.$У$ — УКО:— копированне системного загруз- 


чика в соответствующую 


об. ласть устройства; 


ВООТ УКО: —загрузка операционной системы с УКО. 
Для запуска ОС разработан аппаратный загрузчик, 
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Рис. 4. Текст программы-драйвера 
Статья поступила 21 мая 1987 г, 
7 р 
Международный научно-исследовательскии жение будут включены следующие материа- 


институт проблем управления и научно-произ- 
водственное объединение «Центрпрограмм- 
систем» с 1988 г. начинают выпуск научно- 
практического и промышленно-рекламного 
приложения к журналу «Проблемы теории и 
практики управления». 
Приложение «ПРОГРАММНЫЕ ПРОДУКТЫ 
И СИСТЕМЫ, (индекс 70754) будет освещать 
достижения стран-членов СЭВ в области раз- 
работки и использования программных про- 
дуктов для всех типов ЭВМ, провсдить оценку 


программных средств по данным, полученным 
от пользователей, рекламировать программ- 
ные средства вычислительной техники, элект- 
ронные компоненты и приборы. 

Наряду с рекламной информацией в прило- 


лы: 

Системы управления базами данных 

Операционные системы 

Программные средства комплексной авто- 
матизации машиностроительных предприятий, 
научно-технических и инженерных расчетов, 
управленческой деятельности 

Средства оптимизации и математической 
статистики 

Программные средства обучения и контро- 
ля знаний 

Экспертные системы и базы знаний 

Программные средства телеобработки и 
организации работы сетей ЭВМ. 

Адрес для справок: 170650, Калинин, ГСП, 
пр-т 50 лет Октября, 3; НПО «Центрпро- 
граммсистемь 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
УДК 681.3-—181.4 
Ю. Ю. Сооокин, С. П. Максимяк. В. В. Субач 


ПРОСТОЙ АДАПТЕР ДЛЯ 
ПОДКЛЮЧЕНИЯ КАССЕТНОГО 
МАГНИТОФОНА К ЛИНИИ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ОБМЕНА 


Адаптер используется для подключения кассетного 
магнитофона к последовательному каналу, формируе- 
мому микросхемой КР580ВВ5] в режиме ‹«асинхрон- 
ный 1»; аппаратно реализует алгоритм фазового коди- 
рования (СМГ) с малой чувствительностью в детона- 
ции лентопротяжного механизма (ЛПМ) н перекосам 
магнитной ленты, не требуст стирзющей головки и поз- 
воляет вести асинхронный побайтный обмен со скоро- 
стью до 6К бод даже при использовании ЛИМ третье- 
го класса. 

Адалтер сохраняет работоспособность при отклонении 
скорости движения магнитной ленты на 210% от но- 
минальной, так как синхронизация при чтении осущест- 
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При нципиальная схема адаптера 


вляется не только по стартовому но и по каждому 
отдельному биту в байте. 

Сигналы управления модемом {№15 01№) в микро- 
схеме КР5З0ВВ5! позволяют организовать через адап- 
тер программное управление пуском и оставовом двига- 
теля ЛИМ, переключение режимов запись-чтение (при 
нспользовании универсальной магнитной головки}, рабо- 
ту со «сквозным» каналом. 

Адаптер выполнен на 8 мнкросхсмах серий К56! и 
К!76 ин транзисторе, имест размеры 130Ж45Ж18 мм. 

Телефон Оля справок: 246-05-80, Москва 
Сообщение поступило 23 февраля 1987 г, 


о С. П. Максимяк, В. В. Субач 
АВТОМАТИЧЕСКИЙ ОСТАНОВ 
ПРИВОДА В НАКОПИТЕЛЕ 
«ЭЛЕКТРОНИКА ГМД-7012» 


Останов вращения гибкого диска в приводе накопите- 
ля на гибких магнитных дисках (НГМД) на время длн- 
тельного отсутствня обмена информацией между НГМД 
н ЭВМ существенно увеличивает срок эксилуатации днс- 
кеток [1]. 


плата (2 — 
Ок 


#515 -1 


йе кз: що 
039 -К5:АГЗ в ИГ Арог2 
Изменения в контроллере НГМД «Электроника 7012»: 


КЗ определяется с учетом характеристик реле в источника 
питания, а С! — желаемой длительностью задержки отключе- 
ния двигателя привода, 


Программно-управляемый останов привода аппарат- 
но реализован в НГМД «Электроника 6012/6022», СМ- 
5640, однако он полностьыо отсутствует в накопителе 
«Электроника ГМД-7012». Простая доработка контрол- 
лера этого устройства (см. рисунок), заключающаяся в 
установке нескольких дополнительных элементов на пла- 
ту С2 [2], позволяет организовать автоматический ос- 
танов прнвода сразу илн через произвольное время (оп- 
ределяемое емкостью конденсатора) после отвода маг- 
нитной головки от поверхности дискеты. Последнее оз- 
начает завершение контроллером операции обмена с 
гибким диском [3]. Для коммутации цепи питания 
асннхроиного двигателя, привода можно применить 
электромагнитное или тиристорное (желательно с опт- 
ронной развязкой) реле [4]. 
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УДК 681.3.06 


Р. Р. Петропавловский, А. Е. Ходак 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


ДРАЙВЕР ДЛЯ ВЫВОДА ГРАФИЧЕСКОЙ 
И АЛФАВИТНО-ЦИФРОВОЙ ИНФОРМАЦИИ 


Предлагается программное обеспечение, рассчитанное 
на работу микроЭВМ типа «Электроника 60» в опера- 
цнонной системе. ВТ-11 (РАФОС илн ФОДОС), для 
более эффективного использования возможностей печа- 
тающего устройства УВВПЧ-30—004. 

Системная. программа выполнена в виде драйвера 
внешнего устройства УВВПЧ. Драйвер совместим свер- 
ху вниз с обычным драйвером псчатающего устройства 
в ВТ-!| и может заменять его в системах, использую- 
щих УВВПЧ. Оформление программы в виде драйвера 
позволяет органично использовать се в сочетании с су- 
ществующим программным обеспечением КТ-11. Про- 
грамма написана на языке МАСКО-11 (рис. 1). Рабоче- 
му системпому файлу присвоено имя СР.5\$ (ОгаЙс 
Рищег). Размер файла на диске — четыре блока. В за- 
гружениом состоянии драйвер занимает 660 слов опе- 
ративной памяти. 

Алфавитно-цифровая информация выводится драйве- 
ром тремя 7-битными наборами кодов для печати ла- 
тинского, русского и смешанного (русско-латинского) 
шрифтов (ГОСТ 13052--74), 8-битным набором (ГОСТ 
19768—74) и набором кодов для печати греческого 
шрифта. Переходы между наборами выполняются с 
помошью стандартных символов перехода. В программе 
предусмотрена возможность изменения в процессе пе- 
чати расстояния между символами ин строками, много- 
кратной пропечатки символов, размеров н вида шрифта, 
положения текста на странице. Изменение параметра 
алфавитно-цифровых литер в рабочей программе кодн- 
руется последовательностями из двух байтов. Первый 
байт идентифицирует изменяемый параметр, второй — 
значение этого параметра. Например, последоватсель- 
ность байтов 003 002 устанавливает интервал‘ между 
символами (байт 003). равный двум элементарным ша- 
гам печатающей головки (байт 002). Изменение этих 
параметров производится также командой монитора 
ЗЕТ. Идентифицирующие коды и соответствующие им 
параметры приведены в табл. 1. 

Для определения положения выводимой алфавитно- 
цифровой и графической информации в драйвере прс- 
дусмотрена система коордннат, горизонтальная ось ко- 
торой направлена слева направо, а вертикальтая — сни- 
зу вверх. В начале печати точка отсчета системы ко- 
ординат устанавливается по горизонтали в крайнем 
левом положении, а по вертикали — в том месте, где 
находится печатающая головка. Прн переводе форма- 
та начало координат устанавливастся на слелующей 
позиции формата. Позиции формата располагаются на 
бумажной ленте через одинаковые интервалы относи- 
телыю начального положения печатающей головки. 
После перевода формата, а также выполнения любой 
функции управления выводом графической информации 
текст начинает печататься от начала координат. При 
переводе строки положение текста смещается вниз па 
вертикальной оси на величину, определяемую размером 
символов и интервалом между строками. При выпол- 
нении команды «возврат каретки» печатающая головка 
устанавливастся в начало текущей строкн, 
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ЗЕТ-параметры драйвера ЗНТЕТ, РОВМАТ, НОВ, 
МОНОВ (см. табл. |) обеспечивают дополнительный 
сервис: сдвиг начального положения снстемы координат 
относительно левого края бумажной ленты; изменение 
величины формата; установку горизонтального или 
вертикального режима печати. Прн вертикальном ре- 
жиме печати снстема координат поворачивается на 
90° против часовой стрелки относительно обычного го- 
ризонтального режима. Эти параметры не имеют нден- 
тифицирующего кода, так как не могут быть измене- 
ны в процессе печати. 


Для графического отображения функций драйвер 
нмест ряд специфических возможностей. Функция, за- 
данная таблично, может быть выведена либо дискрет- 
но по точкам, либо в виде ломаной линии, соединяю- 
щей точки, для чего в драйвер встроен линейный ин- 
терполятор. Точки на графике изображаются произволь- 
ными символами. Это особсеино удобно при выводе 
экспернментальных данных. Функция, определенная в 
точках, равноотстоящих по одной из осей, отображается 
с автоматическим инкрементом по соответствующей осн 
н линейной иитерполяцией. Предусмотрена произволь- 
ная устаповка начала коорлинат и масштабов по каж- 
дой из осей, а также установка параметров пунктнра, 
т. е. числа печатаемых и непечатаемых точек. Иместся 
возможность (например, для копирования экрана гра- 


Таблица 1 


Иденти- 
фицирую- | ЗЕТ-параметр Изменяемый параметр 
ии КОД 
001 ЮРТ Число  пропечаток каждого 
символа 
002 МОР Вид модификации шрифта 
003 ХТ Интервал между символами 
(104 АМТ Интервал межлу строками 
016 вО5 Установка русского 7-битного 
набора 
017 АТ Установка латинского 7-битно- 
го набора 
022 А$С7 Установка смешанного 7-битно- 
го набора 
023 А$С8 Установка 8-битного набора 
024 ИЗЕВ Установка греческого набора 


=: ЭШЕТ 
— ЕОБМАТ 


Сдвиг текста (графика) отно- 
сительно левого края бумаги 
Изменения величины формата 


НОВ Переход в горизонтальный ре- 
Жим 

Ко МОНОВ Переход в вертикальный ре- 
жим 


в 6, 1987 15 
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фического монитора) растрового вывода изображений, 
нспользующего всю матрицу печатающей головки. 
Вывод графиков управлястся символом ЕЗС (033). 
Кол, непосредственно следующий за ЕЗС, идентифици- 
рующий. Координаты точек и графические параметры 
вводятся в целом формате (ПМТЕСЕК* 2 для языка 
Фортран ГУ). причем персдается сначала младший, а 
затем — старший байт. Это позволяет нспосредственно, 
без дополнительной обработки, вводить в драйвер по- 
следовательностн целых чисел. Идентифицирующие ко- 
ды и соответствующие им функции приведены в табл. 2. 
Рассмотрим, например, последовательность из шести 
байт (033 000 000 001 377 377): байт 033 (Е$С) ука- 
зывает на то, что последующие байты управляют вы- 
водом графической информации; 000 — идентифицирует 
установку нового цачала координат; третий байт 000 
является младшей. а четвертый 001 — старшей частью 
числа 256 (десятичное) в 16-битном целом формате. 
Это число, умноженное на соответствующий масштаб, 
определяет горизонтальное смещение новой системы 
координат относительно старой; 377 является младшей, 
а 377 — старшей частью числа — 1, определяющего вер- 
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тикальное смещение новой системы координат. В нача- 
ле печати все масштабы устанавливаются равными еди- 
нице, а параметры пунктира — на вывод сплошной ли- 
нин, когда число непечатаемых точек равпо нулю. 

При растровом выводе изображений идущая за иден- 
тифицирующим кодом последовательность байтов опре- 
деляет вид столбцов растра. Старший бит этих байтов 
должен быть установлен, следующий бит соответствует 
верхней позиции столбца, младший бит — нижней. Если 
бит установлен, то соответствующая позиция столбца 
должна быть ударной. Первый байт со сброшенным 
старшим битом определяет конец растрового вывода. 
Если растр выводится после выполнения функции уп- 
равления выводов графиков, то он печатается из на- 
чала координат. Если перед растром выводились алфа- 
витно-пифровые лнтеры, то положение печатающей го- 
ловки не измепястся. После вывода растра текст начи- 
нает печататься непосредственно за растром. 

Драйвер позволяет выводить графическую и алфавит- 
по-цинфровую информации не только с помощью иро- 
грамм па языке МАСКО-11, но и непосредственно из 
программ на языках высокого уровня, например Форт- 
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Таблица 2 


РИО ово 


| 
а | Вы 
щий код 
000 ХЕ у7 Установка начала ко- 
ординат в точке ( ) 
001 РН В.АМК Установка парамет- 
ров пунктира 
002 ХМОЕ, хо Установка масштаба 
ио горизонтали 
003 УМО, УП Установки масштаба 
по вертикали 
004 М М слов Ввод вертикальных 
координат точек, вы- 
водимых с инкремен- 
том по горизонтали 
и линейной интерпо- 
ляцией 
005 М М слов Ввод горизонтальных 
координат точек, вы- 
водимых с ипкремен- 
том по вертикали и 
линейной интерполя- 
цией 
006 М 2М слов Ввол координат то- 
чек, выводимых с нн- 
крементом и линей- 
ной интерполяцией 
007 Носледовательность | Растровый вывод 
байтов с установлен-| изображения 
ным старшим битом 
020—377 М 2М слов Ввод координат то- 


чек, выводимых в ви- 
де алфавитно-цифро- 
вых символов 


раи ТУ. При выводе графической информации из про- 
грамм на языке Фортран ГУ используется стандартный 
последовательный вывод в символьном формате (тип 
А). Программа (рис. 2) выводит на УВВИЧ график 
У-зег{(Х), приведенный на рис. 3. 


Для вывода алфавитно-цифровой и графической ин- 
формации на экран телевизора или видеоконтрольного 
устройства написан драйвер О]! с использованием дис- 
илейного набора модулей («ДИНАМО») в стандарте 
КАМАК. Драйверы 21 и @Р программно совмсстимы. 


За дополнительной информацией обращаться на ка= 
федру теоретических основ теплотехники Ленинград- 
ского политехнического института им. М. И. Калинина, 
Тел, 592-64-07, 


УДК 681.3.06 
С. Н. Попов 


ПРОГРАММА «ИМИТАТОР ДОС» 
ДЛЯ 8-РАЗРЯДНЫХ ПЭВМ 


Наличие в составе ПЭВМ пакопителей па гибких 
магнитных дисках или электронного диска позволяет 
использовать одну из стапдартных ДОС и паксты про- 
грамм, работающие под ее управлением. В случае про- 
стых ПЭВМ, не имеющих НГМД, оспастить ПЭВМ 
разнообразным программным обеспечением  горазда 
сложнее, В какой-то мере решением этой проблемы яв 
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С//1!//Г Установка начала коордынат и печать разметки осей 
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НРХТЕ ($,140) "353+63"400,2,0,0,0,10 
С/1///! Устаневка параметров пунктира 20 точек, 20 пролусков 
НАТТЕ (53,110) "33+1#"400,20,20 
СИ/И/// Печать осей Х,У а виде массива из 5 точек 
ИГЛТЕ {3,130) "53+6%'400,3,0,40,0,0,52,0 
С/111/!/ Устанояка параметров пунктира 1,1 
ИЗХТЕ (53,1530) "55+1#"400,1,1 
С////// Печать оси Х е виде массива из 2 точек 


ИРТТЕ (3,3250) "55+6%"400,2,32,0,0,0 


С///1// Установка тройной пропечатки и маситабов 


6111/71! 
017111! 


МАТТЕ (3,110) 1+3547400,"53+2%"400,1,60,"55+3%"400,1,2. 
Печать 4 точек в виде символа “#” ( код "52 ) 

НАТТЕ (5,110) ®53+*52#"400,4, (0 (1),;1,1=40,160,40> 
Устаноска одинарной пронечатки 

НАТТЕ (3,140) 1+1%*400 


СУГ//ИГ Печать графика Х=$ (У) 
ЮЛЛТЕ (3,130) “53+3%"400,460, (МОСТ) ‚11,460) 
С////// Паревод форната, р 
НАТТЕ (3,190) 
тор — "ОРРЕХ* 
ЕМ) 
Рис. 2 
у 
: 
01 1 
Рис. 3 


Статья поступила 15 января 1987 г. 


лястся описываемая ниже программа «имитатор ДОС». 

Для 8-разрядных ПЭВМ наиболыьшсс распространение 
получили операционные системы СР/М, МикроДоСс, 
ОС-1800. Все эти ДОС реализуют один и тот же на- 
бор системных вызовов. Прикладные программы для 
осуществлення операций по вводу-выводу информации 
производят вызов операционной ` системы в соответст 
вни со строго регламентированными правилами. 


В этих ДОС подпрограммы обслуживания внешних 
устройств выделены в отдельный модуль — модуль про- 
грамм ввода-вывода (МПВВ). Такое ностроенне ДОС 
дает возможность легко адаптнровать их под любую 
аппаратуру. Это позволило создать большое число па- 
кетов программ самого различного назначения, многие 
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из которых осуществляют только ввод информации с 
клавиатуры и вывод сообщений на экран дисплея. 

С другой стороны, под управлением ДОС работают 
трансляторы со многих языков программирования вы- 
сокого уровия. Применение их в разработке программ- 
ного обеспечения для ПЭВМ без НГМД сдерживается 
тем, что полученная в результате их работы програм- 
ма в объектных кодах содержит в себе подпрограммы 
звода-вывода, орнентнрованные на обращение к ДОС. 


ЗНАЧАЛЬНЫЯ АДРЕС ДЛЯ ИМИТАТОРА 
ДАННОЕ НАЗНАЧЕНИЕ - ДЛЯ ПЭВМ "НИКРОНА“ 


7100 ы ЗАбЕ - ЕбЦ 2асон 
ЗПОДЛРОГРАНМЫ ВВОДА-ВЫВОДА РЕЗИДЕНТНОГО МОНИТОРА 
+600 = МОМТТОВ Е@Ш ОЕасон 5$ЗАПУСК МОНИТОРА 
+90? = св ЕЗСЦ ОЕВОУН ВЫВОД НА ЭКРАН 
+603 = Ст ЕбЦ ОРВОЗН УВВОД С КЛАВИАТУРЫ 
+612 = с3т$ ЕЦ ОЕ9)2Н УСТАТУС КЛАВИАТУРЫ 
Е609 э. 1.0 °_ Е@У` со 3ВЫВОД НА ПРИНТЕР 


$ (НЕТ ПРИНТЕРА» 


ранение неае АЕ ео, ое 


ЗПРОГРАММА ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ИНИТАТОРА ДОС 


0100 _ 058 —  з00н 
0100 630405 амр БТАРТ 
9103 20 ув 20Н $ В ЭТОЙ ЯЧЕЙКЕ НЕОБХОДИМО 


ЗПОМЕСТИТЬ РАЗНЕР „СОМ ФАЯЛА 
$В СТРАНИЦАХ (256 БАЙТ} 


ФСНАЧАЛА ПРОИЗВОДИТСЯ ИВИЦИАЛИЗАЦИЯ РАБОЧИХ 
$ЯЧЕЕК, ИМИТАТОРА НА ПЕРВОЯ СТРАНИЦЕ ОЗУ 


9104 ЗЕбЗ ЭТАВТ: МУт А›осэН 

9:06 320009 ЭТА {е) 

0109 250375 ахт н,83105 

010С 220100 зньл 1 

©10Е 320500 ТА 5 

0112 210074 +хг Н,8005 

*0115 220609 Эно 6 

0118 АЕ ХРА. А 

0149 320300 ЭТА з 

©11С 320400 ЭТА 4 
ЗОЧИСТИТЬ БЯСКИ УПРАВЛЕНИЯ ФАЙЛОМ 

О44ЕР 214000 хх Н»40Н, 

©0122 3620 ЕУЬЕСВ: мУт Н,20Н 

0124 23° .ТмХ н. 

0125 7С МОУ АН . 

9126 ЕЕО4 СР 1 

0128 С22204 м2 ЕИ.СЕСВ 

0128 АЕ ХРА [2] 

012С 325600 ЭТА ЭСН 

012Е 326600 ТА сн 

©2432 340001 хх ЗР ‚100Н 


}ТЕПЕРЬ ИМИТАТОР ДОС ЛЕРЕМЕМАЕТСЯ В 
3ТРЕБУЕМОЕ МЕСТО ПАМЯТИ 


0535 254001 хх Н,›ААОН  ЗНАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС 
. : $КОПИИ ИМИТАТОРА 

©!{38 010074 хх 3,3005 УНАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС 

' ЗИМИТАТОРА БДОС 

013В 7Е МОУСРМ: МОУ Ам 

013С 0> ЭТАХ 3 

9130 23 1х, ч 

913Е 03 тмх в 

О4ЗЕ 7С ноу а,Н 

01440 ЕЕОЗ СР з ЗПЕРЕСУЛКА ОТ 1404 

$ДО 2ЕЕН 
-0132 623801 Ум МОУСРМ 


ЗТЕПЕРЬ В СВОЕ МЕСТО ПЕРЕНЕЩАЕТСЯ 
ПРОГРАММА ПЕРЕСЫЛКИ „СОМ ФАЙЛЬ 


0145 216001 1хт Н,160Н 

9148 018000 хх 3, вон 

0148 УЕ момоу; мо% РЖ 

014С 02 5ТАХ 3 

0140 23 зых н 

©14Е 03 тнх в 

©14Е УР моу А. 

0150 РЕАО СРТ оАон 

0152 С24ВОх. эм момоу 

0155 С96000 уме зон $ ЗАПУСК. ПРОГРАММЫ 
УПЕРЕМЕЩЕНИЯ 
$-СОМ ФАЙЛА 


ео нь а ол идее сое о о ро о воен - 
3 "ОБРАЗ" ПРОГРАММЫ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ „СОМ ФАЙЛА 
$ ТРА ЗОЗН: ВХХ Н»4ООН:ЫХЕ В,300Н$ МУ? Е,‚ОЗ 
$ МОУ р»А: ПРАХ В: М0 М›&А: 1МХ Н: ХМХ В: 
$ 05% 2: МОУ 4,0: ОБА Е: 3№2 С2К2 ЗМР 4008 


ас а ом еее а иво 
* 


0160 <5в о560Н - 
0160 3403012100 в зАН,оЗН,ОдН,2АН, ООН, 04Н 
0166 0100034Е ОСД в ОлН, ООН, ОЗН,1ЕН ООН, 57Н 
016С 0477230318 | УВ ОАН,77Н,23ЗН,ОЗН,1ВН,7АН 
0472 В3628600С3 . В ОВЗН,ОСЯН „ВСН оон, оСзн,9,5 
ре а ва чех ол оН Я од 4 о еее оч 
УПРОГРАММА “ИМИТАТОР ДОС” 
2 > -->-----------—---ъы |2 25 вм оч 7 р 
7409 вв ВА5= 


Программа «имитатор ДОС» (см. таблицу) позволяет 
запускать на ПЭВМ без НГМД различные программы, 
предназначенные для работы с ДОС СР/М, 0ОС-1800 
или МикроДОС. Естественно, что это должны быть 
программы, осуществляющие при своей работе только 
ввод-вывод данных с консоли. «Имитатор ДОС» загру- 
жается в ОЗУ ПЭВМ с ячейки с адресом 100Н. При- 
кладная программа загружается с адреса 300Н. За- 
пуск программы в работу производится с адреса 100Н. 


Таблица 

$ СОХРАНИТЬ СОСТОЯНИЕ РЕГИСТРОЕ 
ЗПРИКЛОЕДНОЙ ПРОГРАММЫ 

7400 223675 Е005$$ Эно ны рн 

7403 ЕВ хснз 

7404 223Е?З эн ЕЁ };1Е 

7107 ЕВ жене 

7403 60 мои н,в 

7409 69 Ном ь,с 

У74ОВ 224075 знер ВСЬ. $ ВС 

7400 210000 5хт н,о 

7420 39 ПАО ЭР 

7414 224275 зн.) $РЕ. ; ЗР 

7414 346076 ьхт БР ,ВАЗЕ+РО9Н 

7417 Е РОБН РЕМ 

7418 79 Ио А,С 

7419 ЕЕОЮ СР 33 

744В 224224 мс МВЕТ ИГНОРИРОВАТЬ 


УОБРАВЕНКИЯ К ДИСКУ 
ЗГЫЧИСЛЯЕМ АДРЕС ПОЛЛРОГРАЧУЫ ОЗСЛУЖАЗВНИЯ 
СИСТЕМНЫХ зузовов Дос 


741Е 2600 мУт н,о 
7420 69 МОУ ь,С 
7421 29 Ао н 
2422 44 моу в,н 
7423 4) МОУ С ‚| 
7424 212р74 ХЕ Н,ТАДЬ 
7427 0 ПАП Ь:] 
7428 4Е ноу С,м 
7429 23 9х н 
74?А 66 моу н,м 
743238 6? МОУ -,с 
"ЗАПУСК ССОТВЕТСТВЗЭЩЕЙ ПОДПРОГРАММИ 
742С ЕЗ РСН. 
УТАБЛИЦА АДРЕСОВ ПОДПРОГРАМЫ. 
$НЕОБСЛУЖИРАЕМИЕ СИСТЕННЫЕ ВЫЗОВЫ 
ЗПРОСТО ИГНОРИРУЯТСЯ 
ааа -ъ- 
7420 4774 , ТАБЬ: зы Е5У%5Е ЗФУННЦИЯ 0 
742Е 5974 пы РСОМТМ ;ФУНЕЦИЯ 1 
7431 6474 рч #сомо  зФунхцая 2 
7433 4774 Бы ЕК $ФУНХЦИЯ 3 
7435 4774 9 ЕРО ЗФУНКЦИЯ 4 
7437 4774 оы 21.0 ФУНКЦИЯ 5 
7439 6874 оы . ЕрСхо ;ФУНКЦИЯ © 
7АЗВ 4774 РУ ЕбтОВ ФУНКЦИЯ 2? 
7930 4774 у ЕЭХОВ ФУНКЦИЯ 8 
7АЗЕ 9174 Ч ЕРКЭТ $ ФУНЕЦИЯ 9 
7443 #1074 ом ЕВСВ ФУНКЦИЯ 30 
7443 ЕЗ74 ры #605 У;ФУНИЦИЯ 11 
7343 2774. Зы ЕВУМ УФУНКЦИЯ 52 
3ВОЭЗБРАТ В ПРИКЛАДИУЮ ПРОГРАММУ 
ЗСЛЕДУЮЫИЕ ФУНКЦИИ ИГНОРИРУЮТСЯ 
Е5У5К: УФУНКЦИЯ О 
УВ: уФуНкцИЯ З 
ЕРО: ФУНКЦИЯ 4 
-2О: ФУНКЦИЯ 5 
ЕСТОВ:; }фФУНКкЦИЯ 7 
Р5ТОВ:$ ФУНКЦИЯ В 
$ВОССТАНОБИТЬ СОДЕРЖИМОЕ РЕГИСТРОВ 
7447 Е1 МЕЕТ:  РОР Р5Ы 
7948 2443275 ИВЕТА: НО ВР. 
УАЧВ ЕЯ ЗРНЫ 
7496 283Е?З НО ЗЕЕ, 
Уа4Е ЕВ хсно 
7450 204075 нео В+. 
7453 44 Мом в›Н 
7а54 40 мор СЕ 
7955 273675 + ные. 
7458 С? : КЕТ 
; ФУНКЦИЯ 1 | 
3ВВОД КОДА СИМВОЛА С КЛАВИАТУРЫ 
у---------2 а р — 5 ол 29 06 са рт 2 >> 
7459 21 ЕСОМДМ: РОР Р5И 
УзА СРОЗРВ САБЬ. Ст 
2аЗо де МОУ [9:1 
УАБЕ СРОФЕВ СА. со 
7364 631874 УР ИКЕТА 
$- --------------- пе ее ол а т ба Бане 
$ ФУНКЦИЯ Я 
ВЫВОД НА ЭКРАН ДИСПЛЕЯ 
—-->ф---ъъриле-лонотммыюммяьг 
74654 4В #сомо: мох С,Е 
7465 ©0098 ся, — со 
‚7456 $34774 М ЯР 
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5- "ТЫ ыы ВЫ ча С ты ыыы ыы се ев 


3 ФУНКЦИЯ .6 
ЗНЕПОСРЕДСТВЕННЫЙ ВВОД-ВЫБОД 
;$с консоли 
Ве ыы ыы----------- = 
Удёв +1 Е0С10; РОР . №54 
746с 7В ноу А,Е 
746п РЕЕР Ст ОЕЕН 
746Е СА?Е?4З з7 ТМРИТ — ЗВВОД СИМВОЛА 
7472 ЕЕЕЕ СР ОЕЕЧ 
7478 СА6374 37° ЗТАТЫ$ УСТАТУС КЛАВИАТУРЫ 
57477 ав мо С,Е. 
7478 СОО9ЕВ САЦ со 
74А?В 634874 МР МЯЕТ1, 
`74?Е СРАРЕВ УМРИТ:. САЦ сэтз 
7481 В7 ОРА А 
7482 СА4074 3: МВЕТЯ  }НЕТ СИМВОЛА 
7485 СРОЗЕВ саеь. ст 
7498 634674 -ЭМР МВЕТА, 
УЗВ С142Е@ 5ТАТИЗ: САЦ с5т5 
948Е 634874 ЭМР КВЕТА : 


3$---- о ------- а ра а че 
$ ФУНКЦИЯ 9$ 

33 ПЕЧАТЬ СТРОКИ ДО СИМВОЛА '$?3 
} НАЧАЛЬНЫЯ АДРЕС В ГЕ 


5491 ЕВ РСТ: хСНб. 

7492 7Е ЕРВВТ1.: МОУ А.М 
7473 23 тмх н 
7494 ЧЕ моу С, А 
7455 РЕ?З СРТ ‚5, 
7497 ©24774 32 МЕЕТ 
У7АУА СВОУЕВ САС — СО 
7490 ©С37274 ЗИР ЕРАбТА 


и у 
3 ФУНКЦИЯ 20 Е 

$ ВВОД ДАНННЫХ В БУФЕР, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫЙ 

$ ПРИКЛАДНОЯ ПРОГРАИМОЙ. РЕ-НАЧАЛО БУФЕРА 
3 (ЮЕ}- ДЛИНА БУФЕРА. ПО ВОЗБРАТУ (ПЕ+1) 

$ СОДЕРЖИТ КОЛИЧЕСТВО ЗАПИСАННЫХ В БУФЕО 

$ СИМВОЛОВ. В ПОДПРОГРАММЕ РЕАЛИЗОВАНО 

$ ТОЛЬКО РЕДАКТИРОВАНИЕ ПРИ ПОМОЩИ КЛАВИГА 
$ "ШАГ-НАЗАД” ‹КОд ОЗН). 

; 


7380 21 КСВ РОР РБЧ 
7441 ЕВ хсно 
7442 36 МОУ у,м ЗДАИНА БУФЕРА 
7483 23 змх н 
7444 23 тих н УНЕ>НАЧАЛО БУФЕРА 
7345 0603 МУТ В,в ] СЧЕТЧИК СИМЕОЛОВ 
74А7 СРОЗРЗ ЕАСРА: СЕ ст 
?аЗА АЕ мау С, А 
7АВВ РЕЗВ СРЕ эн 
УЗО САС974 37 ВАСКБ $} “ШАГ НАЗАД® 
7480 СВОУЕВ сан со 
7923.33 Св р ЗПЛИНА-1 
7498 С28974$ М2 5$КР ЗЕЦЕ ЕСТЬ МЕСТО 
| 7407 ЗЕОВ МУТ АОН }КЛАВБУША "ВК" 
7489 27 „ВКР: — МОУ М, А 
у7Звя 23 тнх н 
7458 04 тм В 
7АБС ЕЕОП СРХ оон 
7АЗЕ С29774 м2 ЕКСВ\. 
7901 2АЗЕ?З Нео ЭЗЕЬ 
7454 23 тНХ н 
7463 70 МОУ м,В $ЗАПОМНИТЬ СЧЕТЧИК 
7466 С34874 ‚ УНР УРЕТЬ 
2069 78 ВАСК5Е МОУ А,В 
7АСА В7 ОРА А ЗПРОВЕРКА НА 
73СВ САА774 ку ЕЮСВа ЗНАЧАЛО БУФЕРА 
?7АСЕ 14 тня р $ АЛИНА+ 1 
АСЕ 05 СЕ В УСЧЕТЧИК-1 
7230 23 сх н 3УКАЗАТЕЛЬ-1 
7301 ОЕОВ мУТ с,эн УСТЕРЕТЬ СИМВОЛ 
74103 СРОУЕВ Са Ь со 3С ЭКРАЛА 
7406 0Е?О мут С,20н -. 
74108 Ср09Е8 САС со 
748 ОЕОВ мут с,вн 
7300 СПОУЕВ сСАНЬ со 
74ЕФ (34774 р ЗМР Я :> 8 
$. ФУНКЦИЯ 41 
$ ВЕРНУТЬ СТАТУС КЛАВИАТУРЫ 
$----------- о ------- = 
УАЕЗ Е: ЕСС8: — РОР Р5Ы 
74ЕД С38874 змР 5ТАТИЗ 
3 ---------ъ----ь-ьь 20 фо р вым вое ча 
3 ФУНКЦИЯ 12 


# ВЕРНУТЬ В НЫ НОМЕР ВЕРСИИ 20С „... 


Перед этим в ячейку памяти с адресом 103Н нвсобхо- 
димо поместить число страниц в прикладной программе 
(1 страница равна 256 байт). 

На рис. 1 показано, как располагаются компоненты 
программы после ее загрузки в ОЗУ ПЭВМ. Будучи 
запущена в работу, программа «имитатор ДОС» про- 
изводит перемещение этих компонентов в нужные адре- 
са памяти (рис. 2) и запуск прикладной программы с 
адреса 100Н, 
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7535 
7355 


7537 
7589 


753В 


753С 
753Е 
7540 
7542 


7544 


Программа написана на языке ассемблера микропро- 
цессора КР58ОМК80А, занимает около 512 байт и поз- 
воляет имитировать фувкции ДОС по управлению дис- 


$ СЧИТАЕМ, ЧТО ДОС - СРин УЕРВ: 2.2 


ЕАУМ: 
21 РОР РМ 
214275 НО 524 
Е9 БРНЬ 
2АЗЕ75 Но ОЕ 
ЕВ хсЕб 
2.4075 ны всь 
44 моу вн 
41 мочу бе 
242200 Ех: н,22Н 
ся ВЕТ 
Пе о ее 
$ ИМИТАТОР МОДУЛЯ ПОДПРОГРАММ 
$ ВВОДА - БЕВОДА (МПЗВ) 
$ ---ъ-ъ--------- = 5. .==55-=-.-5.--------- 
ояв РАБЕ+100Ч 
сзосЕв УНР КОМТТО8 ;В МОНИТОР 
С300Р8 — 8105; — ЗМР МОМТТОР 58 МОНИТОР 
С31228 ЗМР С3Т5 — ЗСТАТУС КЛАВИАТУРЫ 
С203ЕЗ ЗМР ст $ВБОД С КЛАВИАТУРЫ 
С309ЕВ ЗМР со ЗВЫРОД НА ЭКРАН 
С309Е8 ЗМР -о $ВНВОД НА ПРИНТЕР 
2 С33575 ЭР РУМСН — УПЕРФОРАТОР 
С33775 ЗМР РЕАРЕЯ ;ФОТОСЧИТЫВАТЕЛЬ 
С33875 ЗИР РВЕТ — ЗИГНОРИРОВАТЬ 
С33875 ЗМР РЕЕТ — ИГНОРИРОВАТЬ 
С3Э675 3МР РВЕТ — ЗИГНОРМРОВАТЬ 
С33875 ЗИР РВЕТ — ЗИГНОРИРОРАТЬ 
633875 ТР РРЕТ — ЗИГНОРИРОВАТЬ 
с33В75 МР РРЕТ — ЗИГНОРИРОВАТЬ 
633875 МР РРЕТ — ЗИГНОРИРОВАТЬ 
С23375 ЗМР 15Т5Т — УСТАТУС ПРИНТЕРА. 
С53875 ЗМР РВЕТ — УИГНОРИРОВАТЬ 
ПРИНТЕР ВСЕГДА АЕ ГОТОВ 
АЕ ЕЗТ5Т: ХРА А 
ся ВЕТ 
$ ------------ъ---.------------ 
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Приведеяные в таблице значения предназначены для 
ПЭВМ «Микро-80» [1], «Радно-86РК» [2] н «Микро- 
ша», однако простая модификация позволяет настроить 
программу для работы на ПЭВМ других тнпов. Необ- 


ходимые. для этого комментарии даны в тексте про- 


граммы. 
Телефон для справок: 235-83-62, Москва 
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ВЫБОР РЕЖИМОВ АДРЕСАЦИИ 
ПРИ ПРОГРАММИРОВАНИИ В 
СИСТЕМЕ КОМАНД МИКРОЭВМ 
ТИПА «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


В большинстве случасв микропроцессорные системы 
программируются на языке ассемблера [1]. Ряд оте- 
чественных микроЭВМ, а также однокристальных мик- 
ропроцессоров имеет систему команд микроЭВМ 
«Электроника 60». Одним из важных моментов при 


Без. модификации 


Уровень доступа‘ 


К данному через: 

исполнительный адрес 

адрес исполнительного адреса 

алрес адреса исполнительного адреса 
К коду адрсса* — 


помера регистра | 


ВМ 
(ВМ); @ВМ 


Хх 


программировании на языке ассемблера являстся зада- 
ние режимов адресации. 

Даже ‘хорошее знание программистом архитектуры 
машнн не гарантирует легкости орнентировки во всех 
режимах адресации языка ассемблера. Квалифицирован- 
ным специалистам было предложено авторами оце- 
нить набор различных сочетаний символов, используе- 
мых в языке ассемблера для адресации. Необходмо бы- 
ло вычеркнуть запрещенные сочетания символов. Ошиб- 
ки допустилн 92 % опрашиваемых. 

Сложность использования терминологии и символь- 
ных обозначений режимов адресации объясняется тем, 
что названия режимов адресации отражают особен- 
ности распознавания отдельных режимов в форматах 
команд па аппаратном уровне, а не суть самого режима 
с точки зрения программирования. 

3 языке ассемблера предусмотрено 12 режимов ад- 
ресацни [2]. По названиям режимов их можно разпс- 
лить на две половины. Элементы одной половины от- 
личаются от элементов другой только словом «косвен- 
ный», которое обозначает, что указателем исполнитель- 
ного адреса является адрес, определяемый другими сло- 
вами в названии режима адресации. Например, в рс- 
жиме «автоинкрементный косвенный» такой указатель 
определяется по слову «автоинкрементный». Само это 
слово неявно содержит указання еще на одну косвен- 
ную адресацию. Термин «автоинкремеитный косвенный» 
скорее ассоциируется с таким представлением, что это 
режим косвенной адресации с автоматическим прибавлс- 
нием единицы к указателю исполнительного ` ад- 
реса. На самом деле это режим двойной кос- 
венной адресации с автоматическим прибавленнем еди- 
ницы к «указателю указателя» исполнительного адре- 
са. 
Такого рода сложности в терминологии, а также то, 
что во всех справочных материалах и пособнях по про- 
граммированию на языке ассемблера [2, 3] мнсмониче- 
ская запись режимов адресации как набор символов 
соотносится только с названием режима, создают труд- 
ности в пользовании режимами адресации, особенно на- 
чинающим программировать на этом языке, 

С точки зрения программиста, цель обращения по 
адресам (в адресное пространство, микроЭВМ входят 
номера регистров и адреса ячеек ОЗУ) из команд про- 
граммы может быть либо испосредственно к их со- 
держимому — однократная операция выделения содер- 
жимого, либо затем, чтобы через это содержимое об- 
ратиться к содержимому других яческ — многократное 
выделение содержимого, приводящее к понятию ранга 
адреса [4] или уровия доступа к операндам [5]. Кроме 
того, при обращении по адресу у программиста могут 
возникнуть две ситуации: либо адресс этот надо оста- 
вить без изменений, либо его как-то модифицировать. 

Исходя из этого предлагается таблица, в которой 
нспользуемые в языкс ассемблера мнемоники режимов 
адресации размещены в соответствии с возможными 
уровнями доступа к данным и модификациями адресов. 


Таблица 


С модификацией 


адреса ОЗУ номера регистра | адреса ОЗУ 
МЕТ; @ #: МЕТ в МЕТ (В№) 
@ МЕТ (ВМ) --; — (ВМ) | @МЕТ (ВМ) 
— @ (КМ) --; @— (КМ) т 
+ МЕТ — ее 


* Символ + используется также для задания непосредственного данного из команды, например +: 300. 
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Таблица поможет выбрать нужную мнемонику режима 
адресации. Ядром мнемоники является номер РОНа или 
адрес ОЗУ, т. е. элемент адресного пространства ар- 
хитсктуры, задаваемый средствами языка. Вокруг ядра 
строится обрамление символами, определяющими уро- 
вень доступа к данному по адресу, задавасмому ядром, 
а также возможную модификацию содержимого ядра. 

Одновременно адрес ОЗУ и номер регистра могут 
задаваться только в режиме, определяющем индексную 
модификацию, причем ядро мисмоники здесь — адрес 
ОЗУ, а содержимое регистра считается индексом. Номер 
регистра задается в скобках после адреса ОЗУ. Индекс- 
ная модификация может применяться с уровнем досту- 
па к данному через его адрес, а также к данному через 
адрес его адреса. В первом случае ядро мпемоники за 
дается как адрес ОЗУ, после которого в скобках ука- 
зывается номер регистра — держателя индекса. Во вто- 
ром случае в обрамление ядра добавляется @ — символ 
использования косвенности адресации. 

В мнемониках режимов адресации, где ядро — адрес 
ОЗУ, косвенность используется только один раз, и в 
этих режимах она задается символом @. В данном слу- 
чае модификация может быть только индексная. Сред- 
ства языка ассемблера позволяют обращаться непо- 
средственно не только к содержимому, но и к адресам 
ОЗУ без каких-либо модификаций. В мнемонике такого 
режима к ядру добавляется символ ЗЕ. 

Для доступа к данному через адрес ОЗУ в языке 
ассемблера возможио использование двух мнемоник: 
просто заданвя ядра без обрамления типа МЕТ либо 
сочетания символов @ ++ МЕТ. Символы @ и + ней- 
трализуют действие друг друга. 

В мнемониках режимов адресации, где ядро — помер 
регистра, задание косвенности допускается символом 
@ или скобками, в которые заключастся ядро мнс- 
моники. Для обеспечения уровия доступа к данному 
через адрес его адреса, т. е. для однократного исполь- 
зования косвенности (когда ядро — номер РОН) воз- 
можны равпосильные мнемоники (КМ) и @ВМ. 

Одновременное присутствие в мнемонике символов 
@ и (_) указывает на двукратное использование кос- 
венности. Это соответствует уровию доступа к данному 
через адрес адреса исполнительного адреса. 

Двукратное использование  косвенности в режимах, 
где ядро мнемоники — номер регистра, возможно толь- 
ко в сочетании с автоинкрементной или автодекремент- 
пой модификацией. 

Модификации автоннкрементную и автодекрементную 
возможио также использовать в мнемониках режимов 


с ядром — номером регистра и е однократным использо- . 


ваннем косвенности, т. е. на уровне доступа к данному 
через адрес указателя исполнительного адреса. 

Для доступа к даниому через его адрес (в случае, 
ссли адрес —— это номер РОН) задается ядро мнемоннки 
без всякого обрамления. 


Телефон для справок: 534-54-71, Москва 
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БИБЛИОТЕКА СТАНДАРТНЫХ 
ПРОГРАММ ДЛЯ БИС МИКРОЭВМ 
СЕРИИ К!316 


Библиотека стандартных программ ЗТЕР (Запдага 
Ежепз1юп Ргобгатз), содержащая 67 модулей, напи- 
санных на языке ассемблера для БИС микроЭВМ серии 
К1816 [1], может использоваться самостоятельно и в 
комплексе с системой «Электроника Микросс-048» [2]. 

Но функциональному назначению и объему своих эле- 
ментов библиотека ТЕР разнородна и может быть 
разделена на четыре группы программ: обмена и сдви- 
гов; конвертирования; плавающей арифметики; вычисле- 
ния специальных функций. | 

Первая группа — наиболее простые по реализа- 
цин программы, осуществляющие: сдвиги. информации 
в регистрах ЮО... К7 нулевого банка с учетом и без уче- 
та содержимого бита переноса С; перемещение инфор- 
мации (до 8 байт) из регистров нулевого банка в ОЗУ 
н обратно; перемещение информации из нулевого бан- 
ка регистров в первый н обратно (до 4 байт из раз- 
личных регистров). Кроме того, имеются программы 
всевозможных проверок содержимого регистра нулево- 
го банка, которые могут использоваться как програм- 
мы контроля порядка числа в плавающем формате, 
проверки па равенство нулю мантиссы числа и т. д. 

Вторая группа — программы обработки чисел: пс- 
ревода 16-разрядного целого числа в 32-разрядное 
число с плавающей точкой и обратно; нормализации 
32-разрядного числа с плавающей точкой; нахождения 
целой части 32-разрядного числа в плавающем форма- 
те; перевода градусной меры угла в радианную и 0б- 
ратно (32-разрядные числа с плавающей точкой); упа- 
ковки и распаковки 32-разрядных чисел с плавающей 
точкой и т. д. 

Третья группа — программы сложения, вычитания, 
деления, умножения 32-разрядных чисел с плавающей 
точкой; сложения, вычитания, деления, умножения чи- 
ссл в смешанном формате (одно из чисел 32-разрялное 
с плавающей точкой, другое — 16-разрядное с фикси- 
рованной точкой), сложение и вычитание в плавающем 
формате с дзойной точностью; увеличения и умевьшс- 
ния 32-разрядного числа с плавающей точкой на еди- 
ницу. 

Четвертая группа — программы вычисления элс- 
ментарных и специальных функций: вычисления квад- 
ратного корня, экспоненты, логарифма, гиперболических 
функций, тригономстрических функций, показательной 
функции, обратных тригонометрических функций, фак- 
ториала. Аргумент и результат вычисления специальных 
функций — 32-разрядное число с плавающей точкой. 
Исключение составляст лишь программа вычисления 
факториала, исходным значением для которой является 
16-разрядное число с фиксированной точкой. 

Во всех группах программ библиотски в качестве ра- 
бочей памяти используются регистры нулевого и пер- 
вого банков, аккумулятор, флагн Е0 и Е1, бит пере- 
носа С и, кроме того, для четвертой группы до 40 байт 
ОЗУ. 

Иерархическая структура вложений программ ЗТЕР 
имест шесть уровней. Например, цепочка вызовов содер- 
жит программы: вычисления специальных функций (на- 
пример, экспоненты), плавающей арифметики (напрни- 
мер, деления), пормализации чисел, контроля порядка. 
Программы плавающей арифметики и вычисления спе- 
циальных фупкпий, как правило, имеют также под- 
уровии вложейнй. 

Основные характеристики программ приведены в 
таблице. 
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Таблица 


Основные характеристики программ 


; > а | 
- - га не Номера ис- 
ыы Наименование программы Имя программы ны =. ЕЕ пользуемых 
хе == ЗЕ бе программ 
2 =. : зы © 5 
са [2 = о= “Е 
1—11 | Сдвиги вправо, влево на 1 разряд 24- и 23-разряд-| 58, 560, 51, $10, 
ной мантиссы с н без очистки бита переноса 5802, $81, $102, 
1, РОТЕ 
12 Проверка на равенство 0 24-разрядной мантиссы РВ 
13—17 | Обмен содержимым (46) между регистрами одно-] ОВМ, МВ, 1№01, 
го и двух банков [м0В, 110 
18—22 | Перемещение массива (1—8 байт) из ОЗУ в реги-| ОВ, ЮО, МАБОС, 
стры и обратно ММ, ОММ 
23 Контроль порядка ОВО] 


24, 25 | Перевод числа из плавающего формата в фиксиро- 


ванный и обратно 


26—30 | Упаковка, распаковка, округление, изменение зпака 
числа на противоположный, выбор числа с большим 


порядком 
31 Перевод числа в дополнительный код 
32 Нахожденне целой части числа 


33—34 Перевод из градусной меры в раднанную и обратно 


35 Нормализация числа в плавающем формате 


36, 37 | Увеличение, уменьшение числа с плавающей точкой 


на | 


38—41 | Сложение, вычитание чисел с плавающей точкой и 


в смешанном формате 


42—46 | Умножение, деление чисел с плавающей точкой и в 


смешанном формате 


50 Вычисление факторнала 
51 Вычисление квадратного корня 


52—56 | Вычисление экспоненты, гиперболических функций 


57—60 | Вычислеине тригонометрических функций 


61—64 | Вычисление обратных тригонометрических функций 


65—67 | Вычисление логарифма и показательной функции 


Модульность, структурность программ библиотеки 
обеспечивают прозрачность логической структуры каж- 
дого ее элемента и существенно сокращают объем не- 
обходимой для сс размещения памяти. 

Для программ плавающей арифметики были приня- 
ты алгоритмы из работ [3—5]. Однако эти алгоритмы 
направлены на использование регистров с достаточно 
большим числом разрядов, в то время как БИС микро- 
ЭВМ серии К1816 имеют лишь 8-разрядные регистры, 
что привело к необходимости предварительно модифн- 
цировать алгоритмы с учетом имеющихся ресурсов и 
возможностей соответствующего ассемблера. 

Для вычисления квадратного корня применялась ите- 
рационная формула Герона, для факторнала — форму- 
ла рекурсни, для остальных функций — аппроксимация 
Паде с коэффициентами 3-го и 4-го порядков и фор- 
мулы приведения. Абсолютная погрешность вычислений 
в среднем составила 10-5. 

Упакованный и распакованный форматы чисел с пла- 
вающей и фиксированной точкой соответствуют стан- 
дартным форматам, принятым в микроЭВМ серин 
К!1316. Исходные данные для всех программ библноте- 
ки заносятся в регистры нулевого банка регистров. Ис- 
ключение составляют программы сложения и вычитания 
чисел с двойной точностью, в которых данные заносят- 


47—49 | Сложение, вычитание чисел с двойной точностью 
/ 


НХ, ЕГОТ 


ВР -ВС. р 
СМАС, МХО 


РОКК 

ТО 

ОВАР, КАР 

МОБМ Е 
НМ, РЕКВ 6° | 240 | 2—2 т О 
АРГ, 50В, АПЕ, | 9 300'.199= ще 5 мы, 13, 
ЗОВЕ 23, 25, 31, 35 


ЕМОМ, ГОГ\, МЕ, | 9 380 | 2—*8 | 9—13, 15— 
ЕБТЕ, РК? 17, 29. 49 
АО, АБ, 50 ВО Н 603 2 — 

25, 42, 35 


КАСТ 18 а 
ЗОВ 24 380 | 2—:? |9, 10, 12, 
| а Ре 

35, 43 
ЕХР, $Н, СН, ТН, | 30 ООВ: 12 


ИМ, СО$, ТН, СТН | 20 490 | 2—"? | 38, 42, 43' 

АВ$1, АВ52, АТМ, | 20 450 [2—1 | 38, 42, 43 

АТМ2 

1.М, ГОС, ЕР! 2 540 |2—и | 25, 35, 88, 
42, 43 


ся в 16 регистров (используются нулевой и первый бап* 
ки). Кроме того, для части программ исходными дан- 
ными являются также содержимое бита переноса С и 
аккумулятора А (программы пормализации чисел с пла- 
вающей точкой, обмена информацией между регистрами 
и ОЗУ). Если исходным данным или результатом яв- 
лястся одно 4-байтное число с плавающей точкой, то 
оно заносится в регистры К4... К7 нулевого банка, ссли 
два, то первое — в ЮО... 63, второе —в №4... К7 нуле- 
вого банка. Число в фиксированном формате занимает 
регистры К2 и ЕЗ. 

При пормальном завершении программы регистр А 
(аккумулятор) содержит 0. В случае аварийного за- 
вершения ирограммы в А заносится диагностическая 
информация, при этом исходная информация, как пра- 
вило, теряется. 

В качестве аварийных выходов рассматривались не- 
нормализованные исходные данпые, исчезновение и пе- 
реполнение порядка в процессе вычисленни, деление 
па 0. 

Программы отлаживались с помощью комплекса 
кроссирограмм «Электроника Микросс-048» [2], под уп* 
равлением ОС ДВК. В состав комплекса входил кросс- 
ассемблер, кроссредактор связей, програмино-логцческая 
модель (отладчик). 
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АДР. КО& МНЕМОНИКА — ЙАДР. Код МНЕМОНИКА — йрР. КОД МНЕМОНИКА 
0002 О9ЕРП МОУ А, ВО 0002 ООЕБ МОУ А,Во ©6092 00ЕЬ МОУ А, КО 
ИМЯ вво ВВ1 ИМЯ АвоО КВ] имя [59:9] АВ4 
Ро 0081 0000 [5] а еее) 0000 а) 0000 0000 
Вт 0040 0000 Ю1 0000 0000 №1 6040 0000 
В? 0000 0000 В2 0000 0900 ®2 0000 0000 
^5 0000 0000 ВЗ 0000 9060 РЗ 0090 6000 
Р4 0081 9000 | ©4 6081 0900 АА ООЕЕ 0005 
В5 0040 6000 ®5 0040 0000 25 0040 0000 
[Те 9000 0000 |7 0000 0000 |2) 0060 0000 
А7 0000 0000 В7 0000 0000 В7 0000 0500 
ТЕЗТб =0 ТЕЗТО =0 ТЕЗТО =0 
ТЕБТ{ =0 ТЕЗТЗ =0 ТЕЗТа в3 
РЫ@бО =0 ЕЫЙбО =0 РЬЯбО =0 
РЬЯВ1 =0 ЕЫАС1 =0 РЬАб1 =9 
Т1МЕА =0000 ТТМЕВ =6069 ТТМЕВ =0000 
РАВ Т =0 РЬЙб Т =0 ЕЬЯб Т =0 
КЕСТЭТЕВ Я =0 ВЕВХОТЕКЮ в =0 ВЕСТЗТЕА а =0 
АДР. КОП МНЕМОНИКА АДР. К(Д МНЕМОНИКЯ АДР. Код МНЕМОНИКА 
чкикии СТЕК ПУСТОЙ жухихх #4 СТЕК ПУСТОЯ А уиникк СТЕК ПУСТОЯ зкяня 
сов6 0095 ВЕТВ 0008 0095 КЕТВ СОС 0093 ЯЕТК 
ИМЯ АВО ЯВ1 имя КВО кВа ИМЯ АО КВ1 
вю 0086 0002 о 0000 — 0082 20 — 0601 0004 
8} 90090 0020 В! 0000 0020 В1 ©0020 0020 
В2 9000 90000 Я2 900 90090 2 0000 0000 
гЗ 0000 0000 [525 90000 0000 АЗ 0605 0000 
24 ‘0081 0000 в 0081 6600 А4 ОСОБЕ — 0000 
В5 0040 0000 в5 0940 06000 Е5 0040 0000 
[> 0000 6000 ве 0000 0000 6 0000 0000 
В7 0900 09009 &7 0000 6500 Я7 0соо 00со 
ЗЕБТО =0 ТЕЗТО =0 ТЕБТО =0 
ТЕЗТ1 =0 ТЕЗТ1 =0 ТЕЗТ1 =0 
РЫЯСО =0 ЕыЯСО =0 ЕСАСО =0 
21.801 =9 РЫЯб1 =0 ЕЬАО1 =0 
ТТМЕВ =0000 ТУМЕВ =0000 ТТМЕЯ =0000 
ЕЪАС Т =о РЫАб Т =) РЬЙС Т =0 
РЕСТЬТЕВ А =0 ВЕбТЗЭТЕВ Я =1 АЕСТСТЕЯ А =2 
Рис. [. Рис. 2 Рис. 3 


Фрагмент трассировочной таблицы, полученной с по- 
мощью программно-логической модели РЁЬМ 456, при 
нормальном и аварийных завершениях программы при- 
веден на рис. 1—3. Дано содержимое регистров ну- 
левого и первого бапков, флагов, аккумулятора и т. д. 
до и после завершения программы деления 32-разряд- 
ных чисел с плавающей точкой. В регистрах нулевого 
банка 0... КЗ расположен делитель, в Ю4... 7 — дели- 
мое и частное от дзлсния. В одном из рассмотренных 
случаев (см. рис. 1}; в аккумуляторе содержится 0, что 
соответствует нормальному завериению программы, в 
двух других (см. рис. 2 и 3) содержимое аккумулятора 
отлично от 0, т. е. выполнение программы закончилось 


аварийно. В первом случае (см. рис. 2) делитель равен 
нулю, в аккумуляторе 1, во втором (см. рис. 3) — пе- 
рсеполнение разрядной сетки — в аккумуляторе 2. 

Рассмотрим пример использования библиотеки в 
микропроцессорной ниформационно-управляющей вычис- 
лительной системе. Закономерности функционирования 
объекта управления часто задаются в виде системы 
дифференциальных уравнений. 

Используя значения входной функции \({) лишь в 
предшествующие моменты и второй полином Ньютона, 
можно записать для интерполирующего полинома 3-й 
ее формулу численного дифференцирования в ви- 
де [6] 
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У ’. 1 
И (©) =— = (5 а № —- ы У РВ >) ‚ 


где Т- период квантования входных данных; \Уь, 
Ук-1, Ук_›, Ук-з — входные величины в моменты К, К—1, 
К 2, КЗ. 

Программа вычисления У’к({) по приведенной форму- 
ле содержит операции: четыре умножения, одно деле- 
ние, три сложения (вычитания). Командам вызова под- 
программ сложения (АБТ), деления (РОТУ), умноже- 
ния (ЕМОМ) предшествует засылка исходных данных 
(32-разрядных чисел) в регистры нулевого банка. Все 
необходимые константы (11/6; 3; 1,5; 1/3) размещают- 
ся в регистрах перед вьиюлнением соответствующих 
программ умножения, т. е. нет необходимости исполь- 
зовать ОЗУ для хранения констаит. 

Имена подпрограмм должны быть объявлены внешии- 
ми и занесены в список имен команды ЕХТ основной 
программы. Вызываются подпрограммы командой 
САП <нмя подпрограммы». 

Для отладки программы можно использовать кросс- 
систему Микросс-048, установленную на ДВК-2. При 
этом сборку программы рекомендуется проводить сле- 
дующим образом. Кросс-систему и монитор установить 
на системный вход дисковода, а нсобходимые подпро- 
граммы библиотеки, основную программу и редактор 
связей 1.48 — на другой вход. Время расчета одного 
значения У’к({) приблизительно 4 с. Программа со- 
держит 40 операторов. Без подпрограмм библиотеки она 
имела бы около 1000 операторов ассемблера, что су- 
щественио увеличило бы сроки разработки. 


Общий объем библиотски составляет приблизительно 
8 тыс. команд ассемблера. Библиотека является от- 
крытой системой, расширяемой на уровне кроссредак- 
тора связей. 

Библиотека сдана в отраслевой фонд алгоритмов и 
программ. Пользователь может получить исходные, 
объектные и загрузочные модули на гибком магнитном 
диске и полную техническую документацию сопровож- 
дения, включающую алгоритмы всех стандартных про- 
грамм и систему тестов. 


Телефон, для справок: 434-94-65, Москва 
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УСКОРЕНИЕ СЧИТЫВАНИЯ С 
ДИСКА В ОПЕРАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЕ СР/М-80 


Предлагаемая программа ТОВВО предназначена для 
пользователей операционной системы СР/М-80-2х [1] 
(нли эквивалентных) и обеспечивает ускорение считы- 
ваиня с ‘дисков одинарной плотности примерно в два 
раза. Ускорение достигается за счет изменения логики 
считывания секторов н использования промежуточного 
буфера. Алгоритм считывания аналогичен процедуре 
деблокировки секторов, применяемой в СР/М при ор- 
ганизации доступа к диску, у которого физический раз- 
мер сектора превышаст логический (128 байт). Запись 
на диск черсз промежуточный буфер в данном случае 
не применяется, поскольку при этом не удается полу- 
чить выигрыша во времени (к тому же запись на диск 
используется значительно реже считывания). 

Программа загружается с диска как обычная коман- 
да и, перемещаясь, располагается непосредственно пс- 
ред процессором консольных команд (ССР), опреде- 
ляя его положение в памяти по адресу входа в базовую 
дисковую операционную систему (В0О$) и изменяя 
соответственно с ним свои рабочие адреса. Затем про- 
грамма изменяет адрес входа в ВОО$, по которому он- 
ределяется верхияя граница области программ пользо- 
вателя (рис. 1). В результате после загрузки програм- 
мы доступный пользователю объем памяти уменьша- 
ется на 4К байт (2К байт — ССР и 2К байт — ТОВВО 
вместе с буфером для считывания дорожки). Программа 
является резндентной и удаляется из памяти только 
при полной перезагрузке системы. Сразу после загрузки 
и перемещения ТОВВО изменяет. адреса в таблице пе- 
реходов базовой системы ввода-вывода (310$) и в 
дальнейшей работе взаимодействует только со стан- 
дартными процедурами, вследствие чего является ма- 
шинно-независимой. Кроме того, ТОВВО учитываег осо- 
бенности работы других перемещающихся программ, 
таких как ООТ, $10, Х5ОВ, БЕЗРООТ. и других, — 
все они могут работать совместно с ТИУЮВО. Однако. в 
отличие от ХЗОВ и РЕЗРООГ, ТУВВО осуществляет 


Рис. 1. Размещение операционной системы (а) и про- 
граммы ТОКВО (6) в оисративной памяти 
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реальную перезагрузку системы с последующим восста+ 
‚новлением свонх функций. 

`° Операционная система СР/М-80 позволяет работать 
с дисками любого формата, но исторически сложилось 
так, что осмовная масса программного обесйбчения для 
нее поставлялась на 8-дюймовых гибких дисках с оди- 
нарной плотностью записи (77 дорожек по 26 128-байт- 
ных секторов). При таком формате порядок следова- 
ния секторов при записн-чтении дорожки используется 
следующий: 1, 7, 13, ..., 10, 16, 22, с шагом в 6 секто- 
ров. Столь большой шаг (возможно, вынужденный для 
старых компьютеров) в настоящее время приводит к 
значительгому простою процессора во время записи- 
чтения последовательных файлов. Изменение формата 
записи для дисков одинарной плотности не является 
целесообразным, так как при этом затруднится обмен 
программпым обеспечением, к тому же оно требует 
изменений в ВО$ и, следовательно, является машин- 
но-зависимым. 

В программе ТОКВО считывание организовано с уче- 
том минимизации размера буфера и времени доступа 
к произвольному сектору диска. Для этого за один 
прием считывается только половина дорожки: отдельно 
проходы по нечетным и по четпым секторам. Такой ал- 
горитм хорошо согласустся с приведенным выше логи- 
чсским порядком следования секторов для дисков оди- 
парной плотности. Кроме того, считывание через один 
сектор практически рсализуемо на любом современном 
компьютере, тогда как посскторное считывание с ис- 
пользованием только стандартных процедур ВО$ на 
большинстве компьютеров организовать исвозможно. 
Упрощенпая блок-схема программы ТОВВО приведена 
на рис. 2. Как видно из схемы, процедура считывания 
сектора начинается е проверки: была ли раныше счита- 
на группа секторов, в которую входит данный сектор. 
Если да, то считывание производится из буфера, при 
этом используется подпрограмма быстрой пересылки 
(рис. 3), которая на пересылку одного байта затрачи- 
васт 21 такт вместо 39 тактов по стандартной пересыл- 
ке. Если диск имеет другой формат записи или при счи- 
тываний в буфер была обнаружена ошибка, то управлс- 
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Рис. 2. Блок-схема работы программы 
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Входные пррехлемс 
Е — качельвый эдрос соктора в буфере 
(ПЫААОР)- вочельвый адрес перемещения 


ИЯ Е ; илипислезеция счетчика бойтов 
$ 128/4 ) 
В+ 8, 0 
‚ РАБ ЯР. 
НЫ ЗАУЕЗТЬ. ; ссхрантть указатель стека 
ХоНа 
ЭРЫ * в ухазателе стека — начельный 
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Рис. 3. Подпрограмма быстрой пересылки 


ние передается стандартной процедуре В1О$ «считыва- 
ние сектора». Последнее условие позволяет успешно 
считывать сектор, если в группе секторов имеются сбой- 
ные секторы. Дамп программы приведен на рис. 4. 
При считывании последовательных файлов за один 
оборот диска производится считывание нечетной (или 
четной) половины дорожки (13 секторов), а затем вы- 
полняется пересылка секторов, за время которой диск 
успевает повернуться на 19... 18 секторов (в зависимо- 
сти от быстродействия процессора). Поэтому при счи- 
тыванни следующей группы секторов для компенсации 
поворота диска к номеру сектора прибавляется смеще- 
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Рис. 4, (Начало) 
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Рис. 4, Текст программы ТОКВО 


ние, которое должно быть четным, чтобы не изменить 
четность группы секторов (ячейка с адресом 103Н на 
рис. 4). Значение смещения (12Н) подобрано для мик“ 
роЭВМ СМ 1800 [2] (эквивалентная тактовая частота 
процессора 1,34 МГц), что дает ускорение считывания 
в 18 раза. Для компьютера с другим быстродействием 
значение константы пользователь может подобрать сам. 

Программа ТОКВО была опробована на микроЭВМ 
СМ 1800 и 1Е-800 (Япония); на последнем компьютере 
проверялась совместимость с дисками разных форматов. 
Программу можно получить, набрав текст, изображен- 
ный на рис. 4 (например, используя ЮООТ), и записав 
его с помощью команды: ЗАУЕ 4 ТОРВО.СОМ. Мож- 
но также обратиться к автору (естественно, со своим 
диском) в Институт интроскопии (г. Москва) н полу- 
чить копии программы и утилитов для оптимизации 
быстродействия (а для пользователей СМ 1800, кро- 
ме того, адаптированную ‘автором версию СР/М-50), 
тел. 235-59-18. 
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ДРАЙВЕР ГРАФОПОСТРОИТЕЛЯ 
ЭМ-7042АМ ДЛЯ ОСДВК 


Графопостроитель ЭМ-7042АМ (и командно совмести- 
мые с ним устройства) широко используется для выво- 
да графической информации в измерительно-вычисли- 
тельных комплексах на основе ЭВМ «Электроника 60», 
«Электроника НЦ» с операционной системой ОС ДВК 
(Рафос) [1]. Включение в систему соответствующего 
драйвера позволяет обращаться к графопостроителю 
системными средствами [2]. Тем самым графопостроин- 
тель становится доступным для программ, написанных 
на любых языках высокого уровня, поддержанных си- 
стемой, причем в полной мере используются его воз- 
можностн не только как устройства вывода, но и как 
кодировщика графической информации. 

Предполагается, что графопостронтель подключен к 
ЭВМ с помощью стандартного устройства последова- 
тельного обмена. Адреса регистров приемника и пере- 
датчика, а также векторы прерываний определяются 
константами в начале текста драйвера и могут быть 
изменены в соответствии с имеющейся аппаратурой. 

Обмен информацией между графопостроителем и 
ЭВМ осуществляется по прерываниям. Передача инфор- 
мации на графопостронтель завершается по исчерпании 
счетчика слов элемента очереди к драйверу. При прие- 
ме ситуация несколько сложнее. Графопостроитель пере- 
дает в ЭВМ. координаты текущей точки и состояние 
иишущего инструмента (или координаты постоянного 
окна) в виде четырех целых чисел, после каждого из 
которых следуют символы возврата каретки и перевода 
строки. Если принять обычную схему ввода с заверше- 
нием по концу строки, то окончание обработки текущс- 
го элемента очереди и переход к следующему (т. е. 
к очередному целому числу) не успевают произойти до 
прихода очередной посылки, в то время как на ЭВМ 
при работе с графопостроитслем ЭМ-7042АМ наклады- 
вастся требование постоянной готовности к приему пи 
формации. Поэтому обработка элемента очереди завер- 
шается только после получения четвертой строки, после 
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Исходный текст драйвера на макроассемблере: 
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чего вся информация передастся монитору. Как исклю- 
чение, обрабатывастся команда идентификации, в ответ 
на которую графопостронтель выдает только одну тек- 
стовую строку «ЕМ7042АМ». 


Драйвер 
средствами 


диск и устана 


транслируется и компонуется обычными 

ОС ДВК, затем переносится на системный 
ливается 

.МАСКО РГ, 

-ЫМК РЕ 


Сор 55 РЕЗЛУ 51 РЕ 
„М5ТАЕ РЕ 


После выполнения этих операций драйвер РГ будет 
динамически загружаться при обращении к графоно- 
строителю из программы пользователя. Командой мони- 
тора ГОА можно загрузить драйвер до запуска про- 
граммы. Драйвер РЁ занимает в оперативной памяти 
ЭВМ около 600 байт. 

В заключение демонстрируются простейшие опера- 
ции обращения к графопостроителю. Приведенная про- 
грамма на языке Паскаль выполняет перемещение ин- 
струмента в точку с абсолютными координатами 6000, 
3000, идентификацию устройства и считывание теку- 
щих координат инструмента: 


ой РЕТЕЗТ (ТМРИТ» ОУРОТ, РЕОТТЕЯ» СОВЕЮ>; 


РА. ОТТЕЮ, СОШЕК: ТЕХТ; 
СН: СНВ; - 
РОТМТЕВ» Х»\, ЭТАТИЭ, ТМОТВОМЕНТ: 1НТЕБЕВ Г 

РЕ РАРЯУТ 1. ЯЕРАСЕНС 1 ОЕ СНев; 
КЕМЕТТЕСРЕОТТЕВ, ^РЁ:?>; РЕЗЕТССОВЕВ, 2Р1. 129; 
ШЕТТЕ < РЕОТТЕВ» 296000, 360091°>; БВЕЯК СРЕСТТЕВ); 
РЕЯ! МССОТЕЮ, МЕЗЗЯБЕ › ; 
ШУЕТТЕ(РЕОТТЕЮ, |’); ВКЕАКСРЕОТТЕВ>; 
КЕЯАВЕНССОЦЕК,» Х» У СТЯТИ5) ТЫСТВИМЕМТ>; 
СЕОЗЕ ССОПЕК >; `СЬОЗЕ<(РЕОТТЕК> 


: „ОЯТТЕЕНСМЕЗЗИбЕ, Х, У, СТАТИВ» ТЫЗТВУХЕНТ> 


Драйвер РТ. позволяет использовать все «интерактив- 
ные» возможности графопостроителя, в том числе и 
команды с задержанным ответом (когда, например, при 
кодировании необходимо сначала подвести инструмент 
к заданной точке, а затем ввести координаты в ЭВМ}. 
Драйвер обрабатывает только одну «интерактивную» 
команду. Это значит, что после выдачи команды, ко- 
торая требуст ответа от графопостроителя, поступаю- 
щая информация должна быть прочитана до начала 
следующего вывода на графопостроитель. Такое ограни- 
чение представляется вполне логичным при организации 
дналогового взаимодействня программ пользователя с 
ЭМ-7042АМ, поскольку по «инициативе» графопострон- 
теля никакая информация в ЭВМ не передается. 

Некоторые дополнительные удобства вытекают из воз- 
можности легко персадресовывать входные и выходные 
потоки при обращении к графопостроителю через драй- 
вер. Так, команда монитора 


.АЗЗТаМ ТТ: РЁ: 


позволяет получить отладочную распечатку команд на 
терминале, а назначение 


.АЗЗТОМ БК: РГ: \ 


переадресовывает вывод на диск, в результате чего, на- 
пример, приведенная выше программа РЕТЕ$ЗТ создаст 
файл ОК:О—ОТР!С.@ВР, содержащий команды гра- 
фопостроителя. Таким образом, готовые изображения 
можно сохранять в виде текстовых файлов и выводить 
на графопостроитель командой .СОРУ РК:ОЧТР1С.СВР 
РЕ 


Отметим также, что могут.быть созданы драйверы 
других графических устройств, эмулирующие команды 
ЭМ-7042АМ. В частности, автором разработан драй- 
вер СО графического дисплея для комплексов ДВК-3, 
совместимый по входному языку и размерам рисунка с 
драйвером РГ. 

Телефон для справок: 89-47-52, Минск 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Кокорин В. С., Кридинер Л. С., Попов А. А., 
Хохлов М. М. Тенденция развития диалоговых вы- 
числительных комплексов//Микропроцессорные сред- 
ства и системы.— 1986. — № 4.—С. 11. 

2. Валикова Л. И., Вигдорчик Г. В., Воробь- 
ев А. Ю., Лукин А. А. Операционная система СМ 
ЭВМ РАФОС.— М.: Финансы и статистика, 1984. — 
С. 7, 111-186. 


Статья поступила 24 марта 1987 г, 


УДК 681.3.06 
Н. А. Мешков 


СТУДЕНЧЕСКИЙ НАУЧНО- 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ОТРЯД 
МАТЕМАТИКОВ-ПРОГРАММИСТОВ 
«ПРОМЕТЕЙ» * 


В Московском институте электронного машинострое- 
ния с ноября 1985 г. функционирует студенческий на- 
учно-производственный отряд математиков-программис- 
тов «Прометей». Отряд специализируется на разработке 
программного обеспечения (ПО) персональных компью- 
теров и пропаганде компьютерной грамотности. В со- 
ответствии с договором о научно-техническом сотруд- 
ничестве с Институтом пробяем информатики АН СССР 
бойцы отряда подготовили более 20 учебных, деловых, 
ииструментальных и игровых программ для лаборатор- 
ного практикума по школьному курсу «Основы инфор- 
матики и вычислительной техники» на базе комплекта 
учебной ‹ вычислительной техники «Ямаха». Лучшие 
программы переданы для опытной эксплуатации в ИПИ 
АН СССР, ГИВЦ Министерства просвещения СССР, 
в педагогические вузы и университеты страны. Мини- 
стерство просвещения СССР рекомендовало учебную 
программу «Азбука» к тиражированию и распростране- 
нию в составе стандартного ПО комплектов учебной 
вычислительной техники. За создание пакета учебных, 
деловых, инструментальных и игровых программ для 
ПЭВМ студенческий научно-производственный отряд 
«Прометей» награжден 1-й премией Московского го- 
родского конкурса молодых ученых и слециалистов по 
учебным и игровым программам. | 

Структура пакета программ содержит пять разде- 
лов. Учебные программы иллюстрируют перспективы 
использования средств вычислительной техники в на- 
родном хозяйстве; формируют навыки общения с 
компьютером; моделируют физический эксперимент; спо- 
собствуют закрепленню профессиональных знаний. Де- 
ловые программы — это система ведения компьютерной 
документации и электронные таблицы. Инструмеиталь- 
ные программы способствуют повышению производи- 
тельности труда при использовании графических средств 
персональных компьютеров ин оптимизируют рабочие 
версии программ. Игровые программы — это интеллек- 
туальные и развлекательные игры. В состав пакета 
входит и системное программное обеспечение. 

Приведем характеристики некоторых из программ. 
После названий программ указаны их авторы. Разра- 
ботчик всех программ — студенческий научно-производ- 
ственный отряд  математиков-программистов МИЭМ 
«Прометей». 

Программа «Азбука» В. А. Каймина, О. А. Кудино- 
вой, И. В. Яшиной (тел. 297-59-33, Москва) предназна- 
чена для обучения работе с клавиатурой персональных 
компьютеров. Может быть использована при изучении 
основ информатики и вычислительной техникн в сред- 
ней общеобразовательной школе, ПТУ, вузах и в сн- 
стеме компьютерного всеобуча. Представление информа- 
ции в наглядной графической форме и оперативная по- 
мощь учащемуся способствуют формированию навыков 
общения с компьютером и интенсификации учебного 
процесса. 

Программа «Физика-8» А. С. Тимошенкова (МИЭМ) 
н В. А. Львовского (НИМ общей и педагогической 
психологии АПН СССР — тел. 297-59-33, Москва) пред- 
назначена ‚для изучения темы «Импульс. Закон сохра- 


* Статья представляет собой переработанный для пе- 
чати текст сообщения, сделанного на семинаре журна- 
ла «МП» 15 мая 1987 г. 
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нения импульса» из школьного курса физики (восьмой 
класс). Учащимся предоставлена возможность выпол- 
нить работу физика-экспериментатора: провести «ком- 
пьютерный»> эксперимент, моделирующий реальную си- 
туацию, выдвинуть и проверить гипотезы, проанализи- 
ровать полученные результаты и сформулировать соот“ 
ветствующие выводы. Активная творческая деятель- 
ность способствует интенсификации учебного процесса. 

Программа «Микробаза данных» М. П. Федосова и 
Д. А. Бирюкова (тел. 297-59-33, Москва) предназначе- 
на для обучения работе с простейшей базой данных и 
электронными таблицами. Она наглядно иллюстрирует 
возможности применения персональных компыотеров в 
деловой сфере. Может быть использована при изучении 
основ информатики и вычислительной техники в сред- 
ней общеобразовательной школе и ПТУ, а также в ка- 
честве «электронной» записной книжки. 

Система ведения компьютерных архивов «Сводка» 
А. Н. Бупто и Г. Б. Дукаревича (тел. 297-20-52, доб. 
2-54, Москва) предназначена для обработки данных, 
представленных в табличной форме. Может быть ис- 
пользована при изучении основ информатики и вычи- 
слительной техники в высших учебных заведениях и в 
системе компьютериого всеобуча. Использование реля- 
ционной модели данных и графических средств персо- 
нальных компьютеров позволяег облегчить общение с 
системой и интеисифицировать учебный процесс. 

Программа «Компрессор» Д. Л. Морозовского (тел. 
297-59-33, Москва)  предназпачепа для оптимизации 
рабочих версий программ. Она может быть использо- 
вана в качестве инструментального средства разработ- 
ки прикладного программного обеспечения на Бейснке. 
Основной эффект достигается за счет уменышения объе- 
ма программ, повышения быстродействия и сокраще- 
пия времепи передачи программ по каналам связн. 

Игровая программа «Лабиринт» Д. Л. Морозовского 
(тсл. 297-59-33, Москва) предназначена для организа- 
ции интеллектуального досуга. Может быть использо- 
вана при изучении основ информатики и вычислитель- 
ной техиики в средней общеобразовательной школе, 
ПТУ н в системе компьютерного всеобуча. Программа 
реализует игровую ситуацию «Путешествие в лабирин- 
те». Способствует развитию памяти, логического мыш- 
ления и пространствениого воображения. 


Статья поступила 26 мал 1987 г. 


УДК 681.32 


В. П. Емелин, В. В. Новоселов, Д. В. Пузанков 


КОМФОРТ ДЛЯ 
МИКРОПРОГРАММИСТА 


Основные достоинства микропрограммируемых БИС 
(комплектов К1804, К1802 и др.) —это высокое быст- 
родействие, интерпретация произвольных систем команд 
при любых форматах данных, а также возможность 
реализации прикладных алгоритмов на микропрограмм- 
ном уропие для достижения экстремальных показате- 
лей быстродействия (производительности) — микропро- 
цессорных . систем. Известный «мипус» — трулосмкость 
разработки и отладки оригинальных устройств по срав- 
непию с типовыми конфигурациями микроЭВМ на ос- 
нове одпокристальных мнкропроцессоров. 

Однако не столько сложность аппарата микропро- 
граммного управлепия, сколько отсутствие массовых 
удобных инструментальных средств затрудияст работу 
микропрограммиста, ие даст резко повысить се произ- 
водительность, 


Удобные ннструментальные средства обладают ком* 
пактностью, простотой и надежностью при нитененв- 
ной эксплуатации ипструментального комплекса в тече- 
ние достаточно длительного периода отладки микропро- 
грамм; 

легкостью освоения входного языка и естественностью 
предоставления информации пользователю в диалого- 
вом режиме; 

невысокой стоимостью и реальной возможностью при- 
обретения отладочного комплекса в кратчайшие сроки; 

универсальностью, т. е, отсутствием выраженной 
ориентации его на узкую номенклатуру БИС одной се- 
рии; 

возможностью отладки устройств в их реальном кон- 
структивном исполнепии и на рабочих частотах; 


автоматизированной документацией результатов от 
ладки. 


Перечисленные свойства в их подавляющем больший 
стве отсутствуют в системах программного моделиро- 
вания отлаживаемых микропроцессорных устройств на 
ЭВМ общего назначения. Кроме того, самостоятельное 
раситирение библиотеки программных (адекватных Н 
безошибочных!) моделей БИС при постоянном расши- 
рении номенклатуры последних — задача, не вызывао- 
щая оптимизма у тех, кто ограничен в штатах, сред- 
ствах и сроках разработки конечного продукта. Гаран- 
тия же централизованной разработки унифицироваино- 
го ряда программпых моделей и свосвременной постав- 
ки их пользователям пока проблематична. Наконец, 
программпое моделирование может служить лишь про- 
межуточной ступенью персхода к отладке патурных 
макетов микропроцессорных устройств (при отсутствии 
качествениых инструментальных средств проблемы от- 
ладки остаются). 


Таким образом, моделирующие программы (см., на- 
пример, |1!]) — это средство повышения эффективности 
учебного процесса (и средство прекрасное!), тогда как 
аппаратно-программные инструментальные комплексы — 
орудие труда инженера-разработчика микропрограмми- 
руемых процессоров. 

По существу рсализусмых функций все комплексы для 
отладки микропрограмм [2] схожи. Базовая микроЭВМ 
с дополиительным оборудованием (эмулятором  прог- 


раммной памятн, памятью трассы для логического ана- | 


лиза, источником питания и’ др.), развитой перифери- 
сей и специальным ПО (микроассемблером, динамиче- 
ским отладчиком и др.) образуют персональпое рабо- 
чес место микропрограммиста. : 


Из-за выполнения подобным комплексом функций 
быстродействующего эмулятора микропрограммной па: 
мяти п логического анализатора / сложно самостоя 
тельно его изготовить в кратчайший срок (а для мно 
гнх оргаиизаций вопрос сегодня стоит именно так). Е 
этой ситуации для проверки отлаживаемого макста на 
рабочей частоте естественно пользоваться серийным ло- 
гическим анализатором, а отладку смысловой правиль- 
ности микропрограмм выполиять в облегченном (псев- 
достатическом) режиме с помощью несложных средств, 
описываемых ниже. 


Жизнеспособность и эффсктивность такого сочетания 
подтверждает опыт отладки 82-разрядного одноплат- 
ного функционального расширителя для 
©СМ1800 (50 микросхем серий К1804, К531, К555, К155, 
К589, К556, К580 в конструктнве Е2) со сложным мик- 
ропрограммным обеспечением (арифметические, прямые 
и обратные тригонометрические функции в форматах с 
плавающей точкой и с фиксированной точкой). 


Предлагаемые сервисные аппаратные и программные 
средства дополняют базовую микроЭВМ СМ1800 или 
комплексе АРМ2—05 на сс оспове (см. рисунок). Нсе- 
сложными модификациями можно достичь сопряжения 
и с персональными компьютерами, совместимыми с 
СМ1800 на уровне системного интерфейса и ПО, 
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микроЭВМ | 


4 


ДиспнЕй 


@ СОПрЯжЕНИЯ 


Инструментельный камппеке _- 


Структурная схема инструментально- 
го комплекса для  микропрограм- 
миста, 


Вся аппаратная часть состоит из простейшей 
платы сопряжения (конструктив Е2) базовой  микро- 
ЭВМ с отлаживаемым макетом мнкропроцессорного уст- 
ройства. На плате находятся: буферный регистр мик- 
рокоманды (не более 96 разрядов), приемиики (не бо- 
лее 64 разрядов) и логика сопряжения с шиной И41, 

Буферный регистр необходим для побайтной передачи 
информации из базовой микроЭВМ на плату сопряже- 
ния по шине И41. С буферного регистра микрокоманла 
целиком поступает через разъем и многожильный ка- 
бель (0,5 м) на отлаживаемое устройство пользова- 
теля, непосредственно (с помощью контактных приспо- 
соблений) на панельки РС-24—8 (свободные при этом 
от микросхем ИПЗУ микропрограммной памяти), 

В обратном направлении, т. е. от отлаживасмого 
устройства к плате сопряжения, аналогично передает- 
ся адрес следующей микрокоманды и трасса сигналов 
с контролируемых точек макета. Управляют синхронн- 
зацией макета пользователя также через плату сопря- 
жения. 

Ограничений на. конструктив макета нет, так как он 
связан с платой сопряжения по кабелю. Поскольку сис- 
тема не предназначена для работы на высоких часто- 
тах, подобная кабельная связь (позволяющая пользо- 
вателю выбрать произвольный конструктив) предпочти- 
тельнее специализированных отладочных плат, выпол- 
иенных в конструктиве базовой системы и снабженных 
краевыми разъемами для передачи сигиалов в быстро- 
действующих отладочных комплексах [2]. Предлагас- 
мая плата сопряжения расположена в каркасе микро- 
ЭВМ СМ1800 (с лицевой стороны), а отлаживаемый 
микропроцессорный макст — на столе рядом с дисплеем. 

На начальном этапе выявления ошибок монтажа лю- 
бая из точек макета может быть проконтролирована с 
' помощью осциллографа или тестера. В дальнейшем при 
отладке логики выполиения микропрограмм исобхоли- 
мость в этих приборах отпадает: сигналы с трассирус- 
мых точек макста отображаются на экране дисплея в 
цифровом виде и (по желанию пользователя) могут 
сопровождаться мисмониками, 

Программное обеспечение отладочнога 
комплекса включаст в себя готовые и специально 
разработанные компоненты: 

популярный микропрограммный ассемблер АМОА$ЗМ 
[2..4], настраиваемый на произвольный формат мнкро- 
команд; 

программу перестановки разрядов и полей в микро- 
командах для приведения логического формата к физи- 
ческому размещению разрядов в конкретных ППЗУ; 

программу доопределения безразличных значений в 
полях микрокоманды и подготовки файлов для прог- 
раммирования ПИЗУ; 

экранный редактор текстов для первоначальной запи- 
си и последующих модификаций текстов микропрограмм 
на уровне мнемоник и на уровне объектных кодов; 


отладочный монитор, организующий в диалоговом 
режиме (на русском языке) взаимодействие с пользова- 
телем при выполнении микропрограмм (транслироваи- 
ных ранее с применением перечисленных выше средств) 
на натурном макете микропроцессорного устройства, 
Дкналоговый отладочный монитор (35К байт) написан 
на Паскале. 

Все программные средства вместе с операционной сис- 
темой ОС1800 или СР/М, а также подробное руковод- 
ство по отладочному комплексу размещены на одной 
дискете. На второй дискете (дисковод В) удобно хра- 
инть все микропрограммы на входном языке микроас- 
семблера и в кодах. 

Сеанс отладки начинается с диалога «настройки» мо- 
нитора на работу с конкретным макетом. Необходимо 
задать число и вид синхропоследовательностей, момен- 
ты съема трассы контролируемых точек и смены инфор- 
мации в буфере микрокоманд. 

С платы сопряжения на макет пользователя можно 
подавать от одной до восьми синхропоследовательностсй 
произвольной скважности и с произвольным фазовым 
сдвигом. Поскольку синхроноследовательности формнру- 
ются программно, т. е, относительно медленно, то ре- 
жим функционирования отлаживаемого 
макета — не динамический, а по сути псевдостатиче- 
ский. 

Трассы контролируемых точек можно снимать в про- 
извольные (но желанию пользователя) моменты времен“ 
ной диаграммы такта микропроцессорного устройства. 
Число запоминасмых шагов ограничено лишь размером 
свободного пространства памяти на дискете, Макси- 
мальиая ширина трассы — 64 разряда, включая адресе 
следующей микрокоманды (не более 12 разрядов). Разу- 
меется, чем шире наблюдаемая трасса, тем эффектив- 
нее отладка. В этом смысле трассировка лишь разря- 
дов адреса (пусть даже ка рабочей частоте) мало по- 
лезпа для выводов о правилыюсти функционирования 
операционных блоков микропроцессора, хотя и при- 
меняется в некоторых отладочных комплексах. 

Для удобства визуального восприятия и анализа 64“ 
разрядных трасс пользователь может разбить их па 
любое число полей (групп разрядов) и снабдить мнемо- 
никами. Соответствующие мнемоники назначаются по- 
лям в начале ссанса при «настройке» монитора. 

Благодаря простоте изготовления аппаратной части 
(платы сопряжения) и широкому спектру функций ПО 
данный отладочный комплекс полезен практическим раз- 
работчикам` систем на базе микропрограммируемых мик- 
ропроцессоров. 


Адрес для справок: 107022, Ленинград, ул. Профессо- 
ра Попова, 9. 5, ЛЭТИ, кафедра вычислительной техни= 
ки, тел, 234-25-03. 
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УДК 681.3.06 

К. А. Сизов 

ПРОГРАММА ОБРАБОТКИ 
ТЕКСТОВ С ПЕРЕМЕННОЙ 
ШИРИНОЙ | 
ЗНАКОФОРМИРУЮЩЕЙ 
МАТРИЦЫ 


В программное обеспечение (ПО) любой персональ- 
ной ЭВМ (ПЭВМ) входит‘ программа обработки текстов. 
Преимущества. системы ПЭВМ — принтер очевидны: воз- 
можность редактирования, выравиивания кромок текста, 
оперативное исправление ошибок без помарок — в ©б- 
щем, возможность «семь раз отмерить», 'прежде чем за- 
губить очередной лист бумаги. Но не все, у кого есть 
ПЭВМ с принтером и программой обработки текстов. 
ими пользуются из-за пеудовлетворительного качества 
печати, вызванного точечной структурой букв матрич- 
ного принтера. 

Проблема во многом решается благодаря  печатаю- 
щим устройствам с режимом печати МЕС (Маг ГеНог 
ОцаШу), что означает «близкий к качеству литеры>. Та- 
кие принтеры используют для построения изображений 
болышее число точек, снижая дискретность изображе- 
НИЯ. 

Когда требуется создать иной вид шрифта или неча- 
тать на каком-либо национальном языке, большинство 
ПЭВМ позволяют в стаидартной матрице изобразить 
на своем дисплее желаемые буквы, а выдавать нх па 
принтер че могут, так как у большинства печатающих 
устройств ссть внутренний знакоформирователь, а су- 
ществующие отдельные программируемые модели прин- 
теров дефицитны и дороги. 

В таком случае изображение, сформированное на эк- 
ране, копируется на бумагу, но тогда об МЕ® не мо- 
жет быть и речи, да и читаемость текста на экране 
дисплея оставляет желать лучшего. 

Эту проблему решает способ печати со знакоформи- 
рующей матрицей переменной ширины. 

Для полиграфического текста (наиболее удобочитае- 
мого) характерны разная ширина букв и различное со- 
отношение ширины и высоты знаков (в отличие от ком- 
пьютера, где все, символы формируются, как правило, 
в фиксированной матрице 8Ж8). Например, ссли строч- 
ная буква «н» имеет минимальную ширину, то такие 
буквы, как «Ж» или «Ю» в полиграфическом тексте 
в 2,5 раза шире буквы «н» (расстояние между сосед- 
ними буквамн в слове также различны). 

При матрице из 8 точек по горизонтали вписывание, 
например, букв «Ш» русской или «т» латинской приво- 
дит к несимметричности расположения окаймляющих 
букву пустых бит и к различному расстоянню между 
символами в строке. Это ухудшает читаемость текста. 

Хотя гсес буквы текста, напечатанного на пишущей 
машипке, имеют одинаковую ширниу, текст читается 
легче, так как нет дискретизации на точки. Существу- 
ют принтеры (например, фирмы ПЕС), использующие 
для формирования букв матрицы со значительно боль- 
шим числом точек по горизонтали и по вертикали. Фор- 
ма символов, содержащихся в их знакоформнрователях, 
очень схожа с формой литер пишущей машинки. Ис- 
пользуются матрицы 16Ж24: лискретизация в этом слу- 
чае практически незаметна, а форма букв прямоуголь- 
ная и поэтому несколько ближе к натуральной. Заме- 
тим, однако, что записанные в ПЗУ их знакоформиро- 
пателей буквы кириллицы сформированы в матрице 
24%24 (форма символов на листе — квадратная). 

Во мпогих ПЭВМ используется матричный графиче- 
ский дисплей с разрешением 320Ж200 точек или крат- 
ным сму. Буквы в этом случае имеют квадратную фор- 
му либо прямоугольную с соотношением сторон 1:2. 


И то, и другое неоптимально для зрительного восприя- 
тня. Кроме того, при таких формах отображения в стро- 
ке размещается лнбо 40, либо 80 символов, а машино- 
писный лист (формат А4) содержит 60—64 позиции. В 
лучае '40-позиционного дисилея площадь его экрана 
недостаточна, а в случае 80-позиционного дисплея она 
используется неполностью (60 позиций из 80, к тому 
же печать на 80 позиций требует более высокой раз- 
решающей способности дисплея). 

Все эти соображения привели к программному полу- 
чению текста, хорошо читаемого на экране и на бу- 
маге без улучшения разрешающей способности дисплея 
и принтера. Изображение формировалось на дисплее, 
а принтер с помощью специальной подпрограммы копн- 
ровал его на бумагу. Дисплей и принтер имели по 
320 точек. в строке. Программа позволяет формировать, 
редактировать и выдавать на печать тексты на любом 
языке с практически любым зирифтом. Хорошая читас- 
мость текста достигается представлением символов 
(букв). приближенным к полиграфическому. Изображе- 
ния букв можно коррсктировать в процессе работы над 
текстом или в уже написанпом тексте. 

Вывод символов с переменной шнриной` матрицы па 
принтер и на экран рассматривался как одна задача, 
несмотря на то что разрешающие способности этих уст- 
ройств могут весьма различаться. 

При перемещении курсора по тексту он должен по- 
стоянно изменять свою ширину в соответствии с шири- 
ной символа, под которым он находится. Двигаясь вер- 
тикально по тексту, курсор будет изменять и свою ви- 
димую горизонтальную координату, хотя номер его го- 
ризонтальной позиции будет сохраняться постоянным. 

В процессе редактирования при вводе каждого нового 
символа на место старого должна изменяться и длина стро- 
ки в соответствии с шириной вводимого символа. В дан- 
ной программе эта задача была решена таким образом. 
что после ввода каждого символа изображение всей 
текущей строки заменяется на новое. Эффект мигания 
строки в процессе набора текста снижен специальной 
быстродействующей подпрограммой вывода символа на 
экран. 

Для выравнивания правых кромок строк (текста, 
столбцов, таблиц и др.) в программу введен  псевло- 
символ переменного пробела. С его помощью можно ус- 
тановить в каждом ксикретном месте ширину пробела 
с точностью ло ®дного бита. Структура переменного 
пробела такова: символ переменного пробела «0» плюс 
следующая за ним длина пробела в битах (рис. 1). Пэи 
нажатии соответствующей функциональной клавиши 
правая кромка выравиивастся автоматически. 

Алгоритм подпрограммы выравнивания правой кром- 
ки (рис. 2) — рекурсивный. Он изменяет размер стро- 
ки заменой всех ее пробелов на переменные пробелы. 
Подпрограмма поочередно увеличивает длипу каждого 
пробела на олин бит и после каждой такой операцин 
вычисляет длину строки и сравниваст ес с исобходи- 
мым числом точек по горизонтали. По достижении стро- 
кой исобходимой длины выравнивание заканчивается. 

Режим выравниваиия отменяется заменой всех пере- 
менных пробелов на фиксированный символ  пробсла 
(ширина —5 бит). 

Строкн программы имеют различное число символов, 
поэтому под каждую строку отводится 80-байтовая зо- 
на памяти (средняя длина строки в обыкновенном тек- 
сте — 50—60 символов). 
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Переменный пробел (15дит.) 


Рис. 1. Структура переменного пробела 
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СЕМИНАР «МП» 


С момента свсего основания журнал «МП» проводит 
регулярные встречи авторского актива с читателями. 
Периодичность их 2—3 раза в месяц. Предмет об- 
суждения: последние разработки промышленности или 
схемотехнические находки талантливых умельцев, от- 
дельные программные решения или конкретный аппа- 
ратно-программный комплекс, вопросы применения 
или нсвые технические принципы. Неизменной остает- 
ся лишь лишь форма общения с аудиторией — авторы 
не столько рассказывают, сколько показывают свои 


результаты. На сцене обычно установлена аппаратура 
самого различного назначения: контроллер для управ- 


ления цехсвыми испытательными стендами или стан- 
ками с ЧПУ, «домашняя ЭВМ», или профессиональный 
персональный ` компьютер, автомобильный «радис- 


центр», звукосинтезатор для создания в диалоге с 
микроЭВМ музыкальных произведений или промыш- 
ленные средства отладки встраиваемых микропроцес- 


это должен быть полезный в цехе, 
дома «компьютеризованный прибор» 
или система. На каждсе очереднсе заседание выно- 
сится до десяти конкретных разработок... Подробнее 
о целях, формах и задачах семинаров см. материалы 
в «МП» (1986, № 2 и № 3, атакже в № 2, 3 иб 1987 г.). 


сорсв... Словом, 
лаборатории или 


В январе—июне 1988 г. во Дворце 
культуры завода им. Владимира 
Ильича будет проведен учебный 
цикл семинаров 

МикроэЭВМ и микропроцессоры: 
основы применения 
5 января — Обзор основных классов 
отечестеенных микропроцессоров и 
микроЭВМ 
19 января — Аппаратная структура и 
программное обеспечение типового 
микропроцессорного комплекса и 
устройств связи с объектом автома- 
тизации 
1 февраля — Периферийное обору- 
дование микроЭВМ: дисплеи, графо- 
построители, гибкие диски, элект- 
ронный «квазидиск», ЦМД-память, 
клавиатура, печатающие устройства 
1 марта — Аппаратно-программная 
реализация многомашинных комп- 
лексов и локальных вычислительных 
сетей 
15 марта — Операционные 
микроЭВМ 
5 апреля — Постоянные запоминаю- 
щие устройства (ПЗУ) и программи- 
руемые логические матрицы (ПЛМ): 
физические основы, методы и тех- 
ника программирования и отладки 
3 мая — МикроЭВМ в обучении: 
школьчая и вузовская информатика, 
профориентация, повышение квали- 
фикации 
17 мая — Экономика электронизации 
7 июня — Компьютер — новый инст- 


системы 


румент творчества: компьютерные 
игры, ЭВМ и музыка 
28 июня — Персональные —компью- 
теры 

Ведет семинары —Г. Р. Громов 


Лекции-семинары проводятся по 
вторникам в 12 часов. 

Справки о семинарах можно по- 
лучить по телефону 923-00-19 у ме- 
тсдиста — Политехнического музея 
Ермолаевой Татьяны Юрьевны. Або- 
нементы будут продаваться в кассе 
Политехнического музея (подъезд 
№ 9, тел. 923-69-16). 

Авторы и читатели журнала «МП» 
желающие выступить с сообщением, 
могут согласовать порядок участия 
в семинаре по телефону 208-73-23 с 
ученым секретарем семинаров Мат- 
веевым Сергеем Семеновичем. 


УЧЕБНЫЙ ВИДЕОФИЛЬМ «МИКРОПРОЦЕССОРЫ» 


(вводный курс) 


УДК 681.325.5-|-681.326—181.4 


А. В. Александров, М. Г. Весноватов, В. В. Павлов 


Цель курса — развить соз- 
данную базу знаний для пони- 
мания микропроцессорной тех- 
ники (МПТ), содействовать ак- 
тивному использованию мик- 
ропроцессоров (МП) в маши- 
нах и оборудовании, обеспе- 
чить широкое внедрение МПТ 
во всех отраслях народного 
хозяйства. 

Видеокурс предназначен для 
специалистов с широким диа- 
пазоном по уровню подготов- 
ки и выполняемым обязанно- 
стям. Он будет полезен для 
инженеров-разработчиков, тех- 
нологов, а также администра- 
торов различных уровней. 

Структура видеокурса. Ви- 
деокурс состоит из 10 лекций 
продолжительностью от 25 до 
45 минут. 

Лекция 1-я «История разви- 
тия вычислительной техники» 
характеризует путь, пройден- 
ный вычислительными устрой- 
ствами от электронных ламп, 
транзисторов до больших и 
сверхбольших интегральных 
схем. Вы поймете, что такое 
микропроцессор и каковы его 
преимущества для создания 
систем управления приборами, 
машинами, оборудованием. 

Лекция 2-я «Аппаратные 
средства микропроцессорных 
систем» посвящена архитекту- 
ре построения микропроцес- 
сорного комплекта. Вы узнае- 
те о логических элементах, на 
основе которых строится схе- 
мотехника данных для микро- 
процессора, об основах дво- 
ичной арифметики. 


Работу отладочного устройства «Электроника 580» объясняет инженер- 
консультант Ф. Х. Белялетдинова 


В лекции 3 «Методы про- 
граммирования микропзоцес- 
соров [машинный код]» под- 
робно рассматривается про- 
граммирование микропроцес- 
соров в машинных кодах (си- 
стемы счисления и перевод из 
десятичной системы в шест- 
надцатеричную), демонстриру- 
ется перевод десятичного чис- 
ла в шестнадцатеричное. Пред- 
ставлены отдельные команды 
и группы команд для микро- 
процессора КР 580. 


В лекции 4 «Методы про- 
граммирования микропроцес- 
соров [ассемблер]» рассказа- 
но об основных принципах про- 
граммирования на языке ас- 
семблер, о преимуществах 
написания программ на ас- 
семблере, о формате предло- 
жений языка, приводятся при- 
меры мнемонических кодов 
операций, символических имен 
для адресов операндов и сим- 
волических имен для адресов 
команд. Кроме того, в ней оп- 
ределены основные функции 
и возможности программы, 
транслирующей программу на 
ассемблере в машинные коды. 


В лекции 5 «Разработка 
микропроцессорных — систем» 
подробно рассматривается 


схема разработки с двумя па- 
раллельными ветвями — схе- 
мотехнической и программной, 
аппаратные и программные 
средства, необходимые на 
каждом этапе. 


В 6-й лекции «Разработка и 
выполнение программ в реаль- 
ном масштабе времени» на 
примере микропроцессора се- 
рии КР580 рассмотрена реали- 
зация двух программ. Работа 
программы, реализующей 
счетчик случайных событий, по- 
казана на уровне операторов 
ассемблера. Принцип работы 


программы, поддерживающей 
диалоговый режим «опера- 
тор-——ЭВМ», описан на уровне 


блок-схемы. В заключение на- 
званы проблемы разработки и 
отладки устройств реального 
времени. 

Лекция 7 «Средства и мето- 
ды отладки микропроцессор- 
ных систем» разделена на три 


части. В первой части демон- 
стрируется отладочное устрой- 
ство — «Электроника-48», при- 
водятся его параметры, воз- 
можности. Во второй — под- 
робно рассматривается отла- 
дочное устройство — «Элект- 
роника-580». В третьей — из- 
лагается концепция отладки 
микропроцессорных систем 
управления с помощью кросс- 
систем в сочетании со схемны- 
ми эмуляторами. 

Лекция 8-я «Архитектура 
микропроцессоров» посвяще- 
на архитектуре и периферия- 
ным устройствам микропро- 
цессора. Приведена блок-схе- 
ма микропроцессорной систе- 
мы, показаны связи с внешни- 
ми устройствами, схемные ре- 
шения на базе популярного 
микропроцессора серии КР580, 
рассмотрены способы сопря- 
жения с аналого-цифровыми и 
цифроаналоговыми преобра- 
зователями сигнала. 

В 9-й лекции «Применение 
микропроцессоров в народ- 
ном хозяйстве» показан ряд 


МП-систем, работающих в мё- 
дицине, сельском хозяйстве, 
промышленности и дается по- 
нятие об основах применения 
микропроцессоров в народ- 
ном хозяйстве: рассказывается 
о распределенных системах и 
для примера рассматриваются 
аппаратные и программные 


средства управления инкуба- 
тором. 

В последней 10-й лекции 
«Тенденции развития микро- 
процессорной техники» пред- 


ставлена вся номенклатура се- 
рийно-выпускаемых БИС, а 
также БИС однокристальных 
микроЭВМ, дается обзор тен- 
денций развития МП. 

Цикл учебных лекций «Мик- 
ропроцессоры» поможет вам 
понять проблемы внедрения 
МП и сделать первый шаг в 
деле самостоятельной разра- 
ботки МП-средств автомати- 
зации. 


Телефон для справок об условиях 
поставки: 468-81-75, Москва. 


Функциональные возможности процессорной платы микроЭВМ ДВК-2М 


эквивалентны 
процессора мини-ЭВМ СМ-4 


возможностям нескольких десятков 


плат центрального 


СИСТЕМА МИКРОЭВМ ВТ 20 1\ НА 4 РАБОЧИХ МЕСТА 


Аппаратное построение. Все дисплеи равнозначны. 
Центральный процессор системы находится в отдель- 
ном корпусе. Блок сопряжения диска имеет микро- 
процессорное управление; наряду с физическим уп- 
равлением диском, он обеспечивает и функции управ- 
ления файлами. Исполнение интерфейса таково, что 
к блоку сопряжения диска могут иметь доступ не- 
сколько процессорсв. Каждое рабочее место распола- 
гает отдельным микропроцессором и полным объемом 
памяти. Фактически в системе имеются четыре само- 
стоятельные микроЭВМ, использующие общее ВЗУ. 
Дисковый процессор расположен на двух платах. На- 
бор его инструкций — 158. Рабочая частота 4 МГц; па- 
мять содержит 64К байт ЗУПВ (РАМ) и 6К байт ПЗУ 
(^ОМ). ПЗУ можно расширять до 16К байт, но в со- 
ответствии с емкостью встроенного ПЗУ уменьшается 
используемая область ЗУПВ. 


Управляющие платы процессора. Каждому рабочему 


месту соответствует одна управляющая плата процес- 
сора, работающая на микропроцессоре. 


Ия ны р За 


Построение памяти аналогично построению памяти 
процессора дисков с тем отличием, что здесь встроен 
только 1К байт ПЗУ. Каждая отдельная плата — поми- 
мо процессора и памяти — содержит и последователь- 
ный блок сопряжения, имеющий интерфейс модема 
\.24 и «токовой петли 20 мА/20В». К этим блокам со- 


пряжения можно подключить и рабочие места с 
дисплеем. 
Периферийные устройства традиционные. Накопители 


на магнитных дисках: накопитель на сменных дисках 
(2Ж2,5№М байт); АЦПУ — ленточнсе со скоростью пе- 
чати 300 строк/мин. Рабочие места с дисплеями типа 
УБОМ 52500. 

Программное обеспечение. Различные функции систе- 
мы программного обеспечения микроЭВМ разделены 
между отдельными аппаратными блоками. На процес- 


соре дисков выполняется прогон средств управления 
общими элементами МО. 
Видеотон. Завод вычислительной — техники. 1021, 


Будапешт, 11. 


Начайо 


Поиск очередного 
пробела 9 строке. 
Позиция: Х 


ВЫЧИСЛЕНИЕ 
длине! строки 
(ЕМС) 


Ппинкрементиройо- 
НИЙ ПЕДЕМЕННОгО ПРОбЕ- 
ана Тбит в позиции Х 


Забершение |. 
бырабнивения 


Рис. 2. Алгоритм подпрограммы вы- 
равниваниня правой кромки 


Подпрограмма выдачи символов на дисплей также 
имеет алгоритм, непохожий на обычные алгоритмы печа- 
ти символов в ПЭВМ. Структура многих дисплеев 
ПЭВМ такова, что экранная зона ОЗУ состоит из ле- 
жащих одна под другой строчек байтов (биты кото- 
рых формируют изображение). В таком же виде в боль- 
шинстве ПЭВМ представляются и изображения букв 
знакоформирователя (рис. 3,4). При различной ширине 
символов такое их представление неудобно. Так как 
высота матрицы фиксирована и равна 8 бит, то наибо- 
лее целесобразна форма в виде последовательности бай- 
тов, составляющих столбцы изображения символа 
(рис. 3,6). При вертикальной структуре символа лег- 
ко менять ширину знаков. 

Изображение символа из вертикальной матрицы зна- 
коформирователя в горизонтальные байты экранной па- 
мяти переносит специальная подпрограмма. Ее алгоритм 
основан на вращении через перенос битов в байтах 
матрицы знакоформирователя и дисплея и в целом на- 
помннает алгоритм перемещения кубиков в венгерском 
кубе. 

Подпрограмма выдачи строки на дисплей считывает 
код очередного символа из буфера строки, вызывает 
подпрограмму печати символа и подсчитывает длину 
строки. Подпрограмма выполняется до тех пор, пока 
длина строки (в битах) ие достигнет горизонтального 
размера экрана, 
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НЕО! 20 
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Рис. 3. Изображения букв в памяти 
знакоформирователя 
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® Заказ № 296 


Особенность программы — можно оперативно менять 
изображения символов, гарнитуру шрифта и алфавиты. 

Специальная графическая подпрограмма увеличивает 
корректируемый символ на экране в 8 раз. С помощью 
клавиш можно изменить изображение символа, нарисо- 
вать новое, изменить код символа или поменять симво- 
лы местамн. 

Для смены гарнитуры шрифта или замены его дру- 
гим необходимо загрузить соответствующий бинарный 
файл с диска или ленты. 

Воспринимаемость текста улучшится также в сочета- 
нии с переменной шириной знакоформирующей матрицы 
ий увеличением числа точек знакоформирователя, так 
как использование в данной программе матрицы, имею- 
щей 8 точек по вертикали, недостаточно для высокого 
качества печати. 

Для дальнейшего улучшения читаемости текста на бу- 
маге можно использовать у принтера свое ЗУ знакоге- 
нератора. Предлагается оперативно изменять его со- 
держимое в соответствии с изменениями знакогенера- 
тора дисплея; ЗУ принтера в этом случае можно вы- 
полнить на МНОП-структурах либо в виде обычного 
ОЗУ, загружаемого при старте программы. 

Блоки программы можно включить в состав уже 
имеющихся более мощных редакторов текстов. Програм- 
мы, использующие для представления информации мат- 
рицу знакоформирователя переменной ширины, могут 
расширить круг пользователей ПЭВМ в союзных рес- 
публиках. 

Адрес для справок — 127567, Москва, ул. Белозерская, 
д. 116, кв. 198. 


{ 


Статья поступила 25 февраля 1987 г. 


УДК 681.3.06 
Л. Д. Хацкевич. Л. Л. Койлис 


СУБД ДЛЯ ПЕРСОНАЛЬНОЙ ЭБМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 85» 


Создание СУБД «Парус» (см. рисунок) преследова- 
ло следующие цели: организацию взаимодействий с ко- 
нечными пользователями, не являющимися специалиста- 
ми в области программирования и вычислительной тех- 
ники; сокращение затрат на разработку прикладного 
программного обеспечения при внедрении автоматизн- 
рованных информационных систем; повышение достовер- 
ности и сокращение стоимости обработки информации. 
Для реализации указанных целей необходимо решить 
следующие задачи: 

обеспечить семантическую целостность базы при мо- 
дификации концептуальной схемы, при вводе и уда- 
лении данных; 

создать диалоговый непроцедурный язык взаимодей- 
ствий, близкий к естественному языку, сочетающий 
мощность и простоту; 

обработать широкий круг произвольных и каталоги- 
зированных запросов на поиск данных с обеспечением 
полноты и связности выдаваемых пользователю отве- 
тов на запросы; 

провести автоматизированную реструктуризацию БД 
с автоматической реорганизацией физической структуры 
БД; 

обеспечить тестирование и просмотр физической БД; 

динамически построить сценарии диалога с пользова- 
телем, исключить необходимость проектирования при- 
кладных программ для осуществления синтаксического 
и семантического контролей, для помещения, удаления 
или поиска данных в БД; 

вести физическую БД без использования программ 
для сжатия БД и «сборки мусора»; 

создать развитый интерфейс прикладного программи- 
ста для расширения функциональных возможностей 
СУБД. при адаптации и построении различных информа- 
ционных систем. 
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Структурная схема 
СУБД, «Парус» 


В основу описания данных на уровне концептуаль- 
ной схемы БД положена реляционная модель, расши- 
ренная с точки зрения семантики данных и адскватно- 
сти схемы БД информационной модели предметной 
области. 

СУБД «Парус» реализована в операционной среде 
ФОДОС. 

Дальнейшее функциональное развитие СУБД «Парус» 
для ПЭВМ «Электроника 85» связана с переходом в ОС 
РВ и предоставлением пользователям возможностей: 

задания и выполнения формул расчета показателей 
в процессе обработки произвольных запросов, 

корректировки запрошенных данных, 


подключения блоков пользователей при вводе дан- 
ных в БД. 

Опыт построения автоматизированных информацион- 
ных систем на оспове СУБД «Парус» показывает вы- 
сокую адаптируемость системы к различным предмет- 
ным областям, снижение затрат на разработку и экс- 
плуатацию систем, создание необходимых условий ко- 
нечным пользователям для работы с БД. 


Адрес для справок: 394026, Воронеж, ул. Дружин- 
ников, 10, тел. 52-78-93. УЧФ РО ВНИПИучет, 
Койлису Л. Л. 


Сообщение поступило 10 февраля 1987 г. 


УДК 681.3.06 
А. Н. Степанов, В. А. Жуков 


КОМПЛЕКС АППАРАТНО- 
ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ 
ОТЛАДКИ МИКРОПРОГРАММ 
ДЛЯ РАЗРЯДНО-МОДУЛЬНЫХ 
МИКРОПРОЦЕССОРОВ 


К специальным — аппаратпо-программным средствам 
относятся микроассемблеры, отладчики, эмуляторы, 
компиляторы языков микропрограммирования, а также 
аппаратные средства для имитации висшией среды, 
ввода микропрограмм в микропроцессорный блок 
(МБ) и т. д. Среди возможных путей автоматизации 
отладки микропрограмм — использование  технологиче- 
ской ЭВМ (ТЭВМ), состыковапной с МБ через аппа- 
ратный интерфейсный блок (АИБ). На ТЭВМ выпол- 
няется программа-отладчик, загружающая микрокоман- 
ды через АИБ в МБ ин организующая выполнение мик- 
ропрограмм в МБ (прокрутку). Генерация микропро- 
граммы также возлагается на ТЭВМ или кросс-систему 


и поддерживается микроассемблером или настраивае- 
мым компилятором. По такой схеме постросна извест- 
ная система автоматизации — микропрограммирования 
МЕТАМИКРО [1]. 

Обычно в состав АИБ таких систем включается быст- 
рое запоминающее устройство, заменяющее ПЗУ мик- 
ропрограмм и позволяющее приблизиться к реальной 
скорости выполнения микропрограммы. Однако постро- 
сние быстрого ОЗУ с временем выборки 40...60 ис 
объемом 2...4К слов по 64 и более разрядов (что тре- 
буется для микропрограммного ПЗУ МБ на разрядно- 
модульных секциях) обходится довольно дорого и вы- 
зываст большие затрулнения У пользователей системы 
автоматизации микропрограммировання. 

При прокрутке микропрограммы на пониженной ско- 
рости применение ОЗУ теряст смысл, так как обна- 
ружить ошибки, связанные с временными соотпошения- 
мн оно нс позволяет, а для выявления алгоритмиче- 
ских ошибок достаточно сохранять образ микропро- 
граммы в ОЗУ ТЭВМ и загружать микрокоманлы из 
этого ОЗУ через дополнительный регистр в МБ. Таким 
образом, АИБ упрощается до регистра мнкрокоманды. 

В разработанном комплексе аппаратно-программных 
средств автоматизации процесса прокрутки микропро- 
граммы со скоростью, задаваемой ТЭВМ, блок АИБ от- 
личается простотой и универсальностью. Комплекс ори- 
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Рис. 1. Структурная схема аппаратного интерфейсного 
блока (АИБ) 


ентирован на работу с МБ на оспове разрядно-модуль- 
ных секций ссрин К589, К1802, К1804, где выполнение 
микрокоманды начинается после ее занесения по фрон- 
ту тактового импульса в регистр микрокоманды. Адрес 
следующей микрокоманды вырабатывается секвенсером, 
входящим в состав МБ. Таким образом, для выполие- 
ния микрокоманды необходимо загрузить регистр мик- 
рокоманды и прочитать адрес следующей микрокоман- 
ды. Для этой цели в состав АИБ включен регистр 
распаковки поступающего из ТЭВМ по частям слова 
микрокоманды и мультиплексор для сбора и персдачи 
в ТЭВМ необходимой информации. 

Структурная схема АИБ приведена на рис. 1. Блок 
содержит четыре доступных со стороны ТЭВМ вир- 
туальных регистра: регистр 0 управления доступен 
только для записи; регистр | — для записи микрокоман- 
ды и чтения адреса следующей микрокоманды; регистр 
2 даниых доступен для записи и чтения; регистр 3 — 
для записи флагов и чтения информации в контрольных 
точках. 

Запись кода в регистр 0 вызывает его стробирование 
управляющим сигналом, передачу кода на такто- 
вый вход МБ (СЁЬК) и на отдельный тактовый вход 
регистра микрокоманлы МБ (СЕКЕМ). Эти входы ак- 
тивизируются не одновременно, но в штатном режиме 
работы МБ с микропрограммой в ПЗУ они объединяют- 
ся. Такое раздвоение тактового сигнала полезно при 
отлалке, так как подача С.КЮМ вызывает только ввод 
новой мнкрокоманды без записи результатов ее ис- 
полнення. Подача двух сигналов одновременно вызы- 
васт запись в регистры микропроцессора и внутреннего 
СОЗУ МБ, 


Содержимос регистров считывается с помощью муль* 


типлексора, собирающего информацию об адресе мик- 
рокоманды, данных на впутренней шине МБ и данных 
в произвольно выбранных контрольных точках МБ. 
Управление записью и чтением выполняется с помощью 
программируемой логической матрицы. Слово  микро- 
комапды выдается из ТЭВМ побайтно с указапнем но- 
мера байта, который поступает на дешифратор, управ- 
ляющий записыо в регистр 1. Данный АИБ ориенти- 
рован на работу совместно с ТЭВМ типа СМ 1300 
и другими (с интерфейсом «общая шина»), поэтому со- 
держит узлы связн с шиной и выработки стробирующе- 
го сигнала «синхропизация источиика». Конкретный 
АИБ был рассчитан на работу с 64-разрядными микро- 
командами при 11-разрядном адресе. 

Основу системы МЕТАМИКРО составляют програм- 
ма-генсратор трансляторов и настраиваемый транслятор 
с языка символьного микропрограммнрования. Эти ком- 
поненты определяют язык и осуществляют сборку 
микропрограммы, которая затем прокручивается на МБ 
с помощью АИБ с подменным ОЗУ и программы отла- 
дочного монитора. 

Возможности, которые дают пользователю генератор 
трансляторов и настраиваемый транслятор, перекрыва- 
ются микропрограммиым ассемблером АМОАЗМ [2] 
(определение языка в сго использование производятся 
в двух фазах одной и той же программы), позволяю- 
щим строить достаточно компактные программы. Ас- 
семблер АМРАЗМ включен в комплекс отладки как 
средство написання микропрограмм вместе с микро- 
программным ' отладчиком для прокрутки микропро- 
грамм на МБ с помощью простого АИБ и программой 
прожига ПЗУ серий КР556, К573 и К!55 для разме- 
щення отлаженной микропрограммы. Программные ком- 
поненты обмениваются между собой файлами данных 
(рис. 2). 

Рассмотрим подробнее отладчик микропрограмм. Он 
оперирует с образом микропрограммы, имеющей до 
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Рис. 2. Схема взаимодействия программных компопент 
комплекса при написании и отладке микропрограммы 
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20-48 слов разрядностью до 64 бит, интерпретируя язык 
отладки. Этот язык включает команды: 

1. Чтенне-модификация микрокоманды 

{адресв» [число строкио»] [имя поля) ]/ [<строка>] 

«завершитель» 

«завершитель» :: =1.Е|СВ|/^ 

Позволяет прочитать одну нли несколько микро- 
команд илн отдельных их полей, а также изменить по- 
следнюю прочитаниую микрокоманду или ее поле. Для 
перехода к следующему большему или меньшему адре- 


су вводится завершитель ГЕ или ^. 
2. Разбиение слова микрокоманды на поля 
«начальная позиция), «длинаю):<‹имя поля) СК, 
Допустимо введение до 128 именованных полей. 
3. Чтениес-модификация системной информацин 
С! (ключ»/( новое значение) СК 


Дает возможность читать и исправлять основание сн- 
стемы счисления (С) для микрокоманд и данных; точку 
останова (В); длнну слова микрокоманды (№). 

4. Чтение системной информации 

Я <«ключУ/СК 
Позволяет прочитать таблицу полей (Т), содержимое 
регистров (К, 0) и СОЗУ ($) МБ, данные (О) на 
внутренней шине МБ, текущий адрес (А), код в конт- 
рольных точках (К), а также всю системную информа- 
цию (1). 

5. Запись флагов 

СЕ: «строка) СК 

6. Управление 

«адрес»; ССК — запуск микропрограммы с указанно- 
го адреса 

[(Кцелоею)]; РСВ — запуск с точки останова, «це- 
лоею}? — указывает число циклов; 

«целоею); $СВ — установка шагового режима, «це- 
Лос!:0} — величина шага; 

«целоею); ТСВ|«целоею); ОСКВ — установка режима 
краткой и расширенной трассировки; «целоею? — число 
трассируемых мнкрокоманд; 

; ЕСВ — выход из отладчика; 

«строка» — последовательность цифр в установленной 
системе счисления. 

Пользователь может просматривать микропрограмму 
последовательно по адресам, начиная с любого адре- 
са в любом направленин как ио словам в целом, так 
н по отдельным полям. 


Выполнение микропрограммы возможно в шаговом и 
циклическом режимах. При этом задается величина 
шага и число яроходов через точку останова. При 
выполнении мнкропрограммы отладчик загружает ре- 
гистр 1, затем регистр 0 в АИБ, читая адрес следую- 
щей мнкрокоманды, который эквивалентен индексу в 
массиве образа микропрограммы. 

В распоряженин пользователя краткая и полная трас- 
снровка выполняемой микрокоманды, позволяющая ин- 
дицировать адрес, данные и код в контрольных точках. 
Для чтения содержимого внутренних регистров и СОЗУ 
МБ пользователю необходимо написать микроподпро- 
граммы, учитывающие конкретное размещение адресов 
регистров в микрослове. Микроподпрограммы распола- 
гаются за пределами массива образа микропрограммы. 
Пример протокола отладки приведен на рис. 3. 


Все программные компоненты, включая АМОАЗМ, 
написаны на языке Паскаль и выполняются в среде 
ОС РАФОС. Трапслятор с АМРАЗМ благодаря ис- 
пользованию виртуальной памяти для хранения форма- 
тов свободен от ограничений, свойственных некоторым 
другим реализациям [3] и обладает более высокой ско- 
ростью трансляции. Программа-отладчик может воспри- 
нимать объектные файлы, созданные как АМРАЗМ, так 
и самим отладчиком. В последием случае сохраняется 
заданная в предыдущем ссансе отладки таблица имен 
полей. Пользователь может изменять объем сохраняе- 
мой микропрограммы и доопределять ненспользованне 
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Рис. 3. Премер протокола отладки 


слова с помощью соответствующих ключей. Программа- 
отладчнк создает как выходной файл для последующего 
сеанса отладки, так и объектный файл для программа- 
тора ПЗУ. 

Для прожига ПЗУ использовался одноплатный уни- 
версальный программатор, имеющий выход на нктер- 
фейс «общая шина» и позволяющий программировать 
все отечественные и некоторые зарубежные типы ПЗУ, 
ПЛМ и ПМЛ. Настройка программатора на конкрет- 
ный тип ПЗУ или ПЛМ осуществляется как програм- 
мно, так и аппаратно — сменой соответствующей «пер- 
сональной платы>, вставляемой в дополнительный разъ- 
ем программатора. 

Использованне рассмотренных аппаратно-программных 
средств для микропрограммирования дисплейного про- 
цессора графического терминала на секциях 
КМ1804ВС] ч КМ!804ВУ! показало, что ошибох, свя- 
занпых с временем выполнения, можно полностью из- 
бежать при правильном расчете временных соотношений 
в структуре МБ. Выявление и устранение алгоритми- 
ческих ошибок и ошибок кодирования выполняется с 
помощью отладчика. Транислятор применялся для пер- 
воначального написания микропрограммы н внесения в 
нее крупных изменений, накопившихся в результате от- 
ладки, 


Телефон для спривок: 135-42-59, Москва 
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ЭКРАННЫЙ ОТЛАДЧИК ДЛЯ 
МИКРОЭВМ СМ1800 


Особенности отладки программного обеспечения 


В процессе создания программного обеспечения (ПО) 
систем с МП наиболее трудоемким этапом является 
отладка ПО [1], при которой часто приходится выпол- 
нять много рутинной работы. 

Имеется несколько способов облегчить процесс от- 
ладки программ. Наиболее часто разработчики исполь- 
зуют аппаратные, программные или комбинированные 
отладчики. В состав ПО микроЭВМ СМ1800 входят 
следующие программные средства: монитор-отладчик 
МОМ операционной системы СПО [2]; монитор-от- 
ладчик ОЕВОС операционной системы ДОС1800 [3]; 
отладчик ООТ операционной системы ОС1800 [4]; от- 
ладчик ОВОС операционной системы микроДОС [5]. 

Пульт контроля и управления (ПКУ) в ЭВМ можно 
использовать как аппаратное средство отладки. Псре- 
численные программные отладочные средства ориенти- 
рованы на работу по следующему принципу. Какне- 
либо действия пользователем выполняются при помо- 
щи набора директив на клавиатуре дисплея. Директи- 
ва во время набора одновременно отображается на 
экране. Когда пользователь ведет отладку, например 
программой ООТ, дисплей работает в режиме «плыву- 
щего» экрана. Поэтому со временем часть информации 
на экране теряется. 

В случае ошибки дирсктиву необходимо повторить. 
На это уходит много времени. Если директивы длин- 
ные, то их повторный набор влечет существенные не- 
удобства и является дополнительным фактором воз- 


увидеть только в наборе еше одной директивы. Такой 
способ редактирования неудобен, особенно при наличии 
в тексте рисунков [7]. 

На это было обращено внимание при разработке от- 
ладчика. Развитие аппаратных средств вычислительной 
техники й возможностей ПО привело к созданию так 
называемых экранных редакторов текстовой информа- 
ЦИН. 

Пользователь при работе с таким редактором полу- 
чает доступ к ниформации через окно отображения тек- 
ста на экране дисплея. В окне располагается либо весь 
текст, либо его часть (страница). Внутри окна редак- 
тируемая информация адресуется при помощи курсо- 
ра дисплея. Используя функциональную клавиатуру, 
можно перемещать курсор по тексту. Удобство такого 
редактора очевидно. Текст располагается на экране 
как на листе бумаги. Редактирование заключается не в 
наборе директив, а в наборе самого текста. Такой под- 
ход к представлению информации и ее редактированию 
упрощает процедуру изменения текста, сокращает вре- 
мя работы, уменьшает число вносимых ошибок. 

При реализацни настоящего отладчика был исполь- 
зован принцип организации дналога, а не отношение к 
отладке как к процессу редактирования кодов, хотя по- 
бочным продуктом такого подхода является возмож- 
ность использовать отладчик для того, чтобы редакти- 
ровать двоичный код программ в экранном режиме, 


Внешний интерфейс отладчика 


Во время работы с отладчиком пользователю пре- 
доставляется доступ к отлаживаемой программе при 
помощи окон отображения. В этих окнах располагаются 
элементы для просмотра или редактирования (измене- 
ния). >= Ч 

Курсор дисплея всегда указывает на элемент, ин- 
тересующий программиста. К элементам относятся: дан- 
ные в памяти, команды программы, операнды команд, 
регистры процессора, точки останова, маркеры. Окно 
отображения можно перемещать по памяти путем на- 
бора команд управления и некоторыми другими коман- 
дамн. Имеется пять окон отображения (рис. 1), которые 
независимо друг от друга отслеживаются отладчиком 
по мере их использования. 

Первое окно — область памяти микроЭВМ. Ок- 
но содержит снимок памяти размером 256 байт (стра- 
ница) и имеет вид квадратной таблицы в 16 строк по 
16 цифр в строке. Каждая пара цифр отображает байт 
памяти. Слева указаны их физические адреса. Редактн- 
рование байта возможно при помощи набора шест- 
надцатеричных цифр. Изменяется байт, на который ука- 
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няется в пределах одной строки. Для перехода на 
другую строку набирается соответствующая директива. 
При этом на экране нет самого текста. Его можно Рис. 1. Схема расположения окон па экране дисплея 
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Рис. 2. Индикация точек останова 


зывает курсор. Перемещать курсор, а значит и менять 
просматриваемый элемент, можно при помощи функ- 
цнональной клавиатуры. Если курсор направляется 
пользователем за границу страницы памяти, находящу- 
юся в данный момент в окне (на экране дисплея), от- 
ладчик автоматически переходит на отображение сле- 
дующей страницы в этом же окне. 

Второе окно отображает эквивалент страницы 
памяти в формате кодов АЗСИ. Если содержимому па- 
мяти не соответствует графический символ, он обозна- 
чается точкой. Во втором окне, по необходимости, мож- 
но просмотреть точки останова на текущий момент от- 
ладки (рнс. 2), а также оттранслировать ассемблерные 
команды в коды микропроцессора (рис. 3). 

Третье окно отображает память мнкроЭВМ в 
формате программы на языке ассемблера (деассембли- 
рование). 

Четвертое окно организовано для индикации 
и изменения содержимого регистров процессора. 

Пятое окно используется для загрузки и сохра- 
нения программ, а также групповой — интерпретации 
(выполнение отлаживаемой программы по семь команд 
после набора одной директивы) команд отлаживаемой 
программы. 

Все директивы работы с отладчиком сведены до на- 
бора одного или двух символов. Их можно разделить 
на директивы: доступа в память ЭВМ и управления 
экраном дисплея; трансляции / деассемблирования 
команд микропроцессора (МП); сохранения программ 
на гибких дисках в формате загрузочного модуля фай- 
ловой системы ДОС1800; загрузки программ с гибких 
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Рис. 3. Режим трансляции 
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дисков; доступа к регистрам процессора; запуска и 
трассировки программ; определения точек останова. 

Отладчик работает в командпом и экранном режимах. 
В командном режиме выполняются все функции, 
связанные с файловыми операциями по загрузке и со- 
хранению отлаживаемых программ. В экранном — 
обеспечиваются все остальные функции. В этом режи- 
ме за каждой функцией закреплена клавиша на клавиа- 
туре дисплея. Ниже перечислены клавиши, за которыми 
закреплены функцин доступа в память микроЭВМ и 
управления экраном днсплея. Курсор при выборе этих 
функций перемещается: 


— — на следующий байт; 
< — на предыдущий байт; 
— на 16 байт назад; 
— на 16 байт вперед; 
УС/Х — на следующую страницу; 
УС/Р — на предыдущую страницу; 
У — вперед на 16 страниц; 
Л — чазад на 16 страниик; 
] — на страницу намяти по адресу последней деассембли- 
рованной команды; 
{ — на страницу по адресу в регистре счетчика команд 


О — на страницу памяти по косвенному адресу. Адрес на- 
ходится в слове, на младший байт которого указывает 
курсор в текущий момент отладки. По этой команде 
запоминается адрес байта в странице, откуда произ- 
веден переход (адрес возврата). Возможно 10 таких 
переходов с сохранением алресов возврата; 

УС/О — по последнему запомненному директивой 0 адресу. 

Следующие директивы позволяют перейти на странн- 
цу памяти по адресам, находящимся в паре регистров 
ВС, ПЕ, НЬ, $Р, РС, М: 

:В — переход на страницу по адресу ВС; 

:0 — переход на страницу по адресу РЕ 

:Н — переход на страницу по адресу НГ; 

:М — переход поадресу в слове, на которое указывает пара НЕЁ; 
:5 — переход по адресу в регистре $Р; 

:Р — переход по адресу в регистре РС; 

:: — возврат на страницу памяти, откуда была выполнена од- 

на из предыдущих директив перехода. 

Управление экраном заключается в наличии воз- 
можности сбросить экран, очистить отдельные его об- 
ласти в случае, если отлаживаемая программа работа- 
ет с дисплеем. 

К директивам деассемблирования относятся следую- 
щие: 


—Т — деассемблировать команду. При этом курсор’ терми- 
нала перейдет на следующую команду. Деассембли- 
рованне производится в окно 3; 

— УС/Т — деассемблирование группы из 16 команд в окно 3. 
Курсор остается на месте. Запоминается адрес няа- 
чала группы деассемблированных команд н адрес 
конца группы. Эти адреса нмеют символические о0боз- 
ИЩеия ВЕС1М, $ТОР н выводятся на экран в ок- 
но 3; 

‚ В — деассемблирование группы с маркера 5ТОР. При этом 
маркер ВЕСОМ становктся равным маркеру $ЗТОР. 
Таким образом, обеспечивается страничное деассем- 
блирование с продвижением ино памяти ЭБМ. Курсор 
днсплея указывает на байт с адресом, где была вве- 
дена первая директива УС/Т. 


Команды транслируются в окне 2. В режиме транс- 
ляции команд в окно | автоматически выводятся коды 
оттранслированной команды. 

Отлаженные программы па гибком диске сохраня- 
ются по директиве 5. Каждая директива создает файл 
с загрузочным модулем в формате файловой системы 
ДОС1800. Программа сохраняется сегментами с указа- 
ннями адресов начала сохраняемого сегмента в памяти, 
конца сегмента, загрузки. Адрес загрузки определяет 
место в памяти, куда будет записываться сохраняемый 
сегмент при последующем занесении программы в па- 
мять с гибкого диска. Число сохраняемых сегментов в 
одном файле ограничивается только наличием свобод- 
ного пространства на диске. Если при сохранении про- 
граммы было указано имя существующего загрузочно- 
го модуля, то возможны добавление к этому модулю 
сегментов, удаление имеющегося файла и созлание но- 
вого загрузочного модуля под тем же именем. Опе- 
рация добавления сегментов позволяет в крайнем слу- 
чае производить коррекцию загрузочных модулей. 


Программы загружаются. по’ директиве .Ё, которая 
позволяет занести программу в память с гибкого дис- 
ка со смещением относительно пеобходимого адреса за- 
грузки. В этом случае программист выбирает необхо- 
димое смещение. 

Директивы запуска программ (1, УС, Х, а, УС@) 
позволяют организовать отладочные прогоны в трех 
режимах. Первый режим — с передачей управления от- 
лаживаемой программе и возврат в отладчик через 
команду 65Т$. При этом обеспечивается 10 точек ос- 
танова, определяемые до запуска программы. При мно- 
гократном зануске указывать каждый раз точку оста- 
нова нет нсобходнмости. Второй режим — при помощи 
интерпретации каждой команды. Третий режим — за- 
пуск указанной программы в качестве подпрограммы, 
вызываемой из отладчика. В этом режиме число точек 
останова не ограничивается. 

Доступ к регистрам процессора (А, В, С, В, Е, Н, 
Т., М, РС, $Р) обеспечивается директивами УС/А, УС/В, 
УС/С, УСО, УС/Е, УСН, УСЛ., УСМ, Р, $ соответ- 
ственно. Для автоматического отображения регистров 
при выполнении любой директивы запуска программы 
нли по директиве УС/Ю всегда используется окно 4. 

Кроме перечисленных имеются функции пересылки 
данных, заполпения памяти константами. Отладчик име- 
ет защиту собственных данных от  непреднамеренной 
порчи со стороны работающего программиста. 


Сравнительный пример 


Фрагменты работы программиста при 
отладке одной и той же программы раз- 
личными отладчикамн. Пример не дает пол- 
ную картину процесса отладки в экранном режиме, ко- 
торая может быть получена при непосредственной ра- 
боте за дисплеем. Тем не менее программистам он поз- 
воляет получить некоторое представление о работе от- 
ладчика. ' 

Первый фрагмент относится к работе с отладчиком 
операционной системы ОС1800. Второй — показывает 
возможности экранного отладчика. Пусть имеется от- 
транслированная подпрограмма: 
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Программа МОУ$ пересылает массив с адреса в па- 
ре ВС по адресу в паре НЁ, длина массива находится 
в регистре А. Все регистры сохраняются. Небходимо 
выполнить следующие действия по отладке: 


просмотреть область памяти по адресу в регистрах 
БЕ при входе в программу; 

запустить программу с адреса ЧЕТ с точкой оста- 
нова по адресу команды САЁГ[, МО\У5; 

проверить правильность выбранного адреса в регист- 
ре Ве 

проверить значение регистра А; у 

просмотреть данные по адресу в НГ; 

запустить программу с адреса команды САМ. МОУ$ 
с точкой останова на команде ВЕТ; 

проверить содержимое рсгистров; 

проверить содержимое памяти по адресу в НГ. 

Пусть адрес метки СЕТ 4000Н, команды СА!Т, 

МОУ\У$ 400ВН, команды ВЕТ 400ЕН. Будем также 

считать, что программы уже загружены в память. 

Директивы отладчика ООПТ выглядят так: 

Х{ ВК) — отобразить регистры; 

РММММ, АААА { ВК) — отобразить область памяти (ММММ — 
содержимое регистра ПЕ, ААЛА — 
конечный результат), адрес области 
для отображення: 

(4000, 4008 { ВК) — запустить н/п с точки останова; 
‹ } — отобразить регистры; 

ОММММ, АААЛА { ВК} — отобразить область памяти по адро- 
су в регистрах ВС; 

04008, 400Е ‹ ВК) — запустить программу МО\У$; 


Х‹ ВК) — отобразить рнгистры; 
ОЮММММ, ЛАДА < ВК) — отобразить область по адресу НИ. 


Всего требуется набрать 62 символа. Директивы эк- 
ранного отладчика выглядят так; 
: р — отобразить область памяти по адресу (страни- 
ца 256 байт); 
:: — вернуться на программу по адресу 4000Н; 
ХХХХХХХХХ — выполнить девять команл “покомандно до ко- 
манды СА! МО\У$. После каждой команды ре- 
гистры автоматически отображаются в 06- 
ласть 3 
:Н — просмотреть данные по адресу НГ; 
:: — возвратить на адрес команды САМ, МОУ$5; 
ХХ — выполнить подпрограммы САМ. МО\У$; 
: Н — просмотреть данные по адресу НЕ. 


Во втором случае требуется ввести 22 символа. 
Регистры процессора отображаются автоматически пос- 
ле выполнения любого действия по запуску программ. 
На этом примере можно убедиться, что работа с кла- 
виатурой в режиме экранной отладки более эффектив- 
на. Необходимо также заметить, что при работе с эк- 
ранным отладчиком программист ни разу не набирал 
физических адресов памяти. 


Опыт эксплуатации отладчика 


Двухгодичная эксплуатация экранпого отладчика по- 
казала его высокую эффективность. Удобное представ- 
ление информации для пользователя в экранном режи- 
ме сокращает число символов, вводимых им с клавиа- 
туры дисплея в процессе дналога, уменьшает число 
ошибок, допущенных при отладке программ. 

Число символов, пабираемых при работе с отладчи- 
ком, примерно на 25 % меньше, чем при работе с от- 
ладчиком ООТ [4]. 

Наличие такого средства, как командное выполнение 
программы с отображением счетчика команд процес- 
сора посредством курсора терминала, дает значитель- 
ную наглядность и удобство в работе. 

Отладчик оказался особенно полезным в процессе 
обучения системе команд МП КР580ИК80 и программн- 
рованию на языке ассемблера. Возможно его примене- 
ние в качестве учебной программы по изучению МП 
КР580/К80; при этом нет необходимости использовать 
дополнительную аппаратуру. 

Отладчик работаст с дисплеями ВТА-2000-15, ВТА- 
2000-30, \0Т52100, МЕВА в режиме фиксированного 
формата. Возможна адаптация на другие типы диспле- 
ев. Отладчик позволяет полностью отказаться от отла- 
дочиого ввода и вывода в программах. Имеется варн- 
ант программы отладки, работающий в ПИЗУ объе- 
мом 4,5К байт. 


Телефон для справок: 7-54-75, Дзержинск, Горьк. обл. 
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УДК 5681.3.06 

В. И. Бровко 

КОМПЛЕКС ДЛЯ ОТЛАДКИ 
ИЗДЕЛИЙ НА ОСНОВЕ 
ОДНОКРИСТАЛЬНОЙ ЭВМ 
К1816ВЕБ1 


Комплекс предназначен для отладки в реальном 
масштабе времени аппаратиой части и программного 
обеспечения микроконтроллеров на основе однокри- 
стальных ЭВМ К!816ВЕБЗТ (18051). 

Память данных на кристалле ОЭВМ и внешняя па- 
мять не используются для записи и хрансния программ 
из-за отсутствия набора команд и сигналов записи 
(если, конечно, не предусмотрены дополнительные аппа- 
ратно-программные средства для объединения или пере- 
ключения ОЗУ между полями памяти программ и дан- 
ных), а также возможности выбора кода программ из 
памяти данных. Поэтому в микроконтроллерах на ос- 
нове этой ОЭВМ фиксированная программа размеща- 
ется в ПЗУ (здесь же могут находиться и всевозмож- 
ные таблицы), а переменные — в памяти данных с 
эффективными способами адресацин каждой из них. 

овместно с процессором на кристалле К1816ВЕ51 
находятся ПЗУ 4К байта, ОЗУ 128 байг (в том числе 
4 банка по 8 регистров общего назначения), регистры 
специальных функций, два таймера-счетчнка, дуплекс- 
ный высокоскоростной (до | Мбит/с) последовательный 
порт, 2-уровиевая структура приорнтетного прерыва- 
ния, 32 двунаправленные линии ввода-вывода, объеди-. 
ненные в четыре порта. Все эти средства нмеют мощ- 
ную программную поддержку, важнейшей особенно- 
стью которой являстся набор инструкций так назьвае- 
мого булевого процессора, позволяющего выполнять 
над битами внутренней памяти данных и регистров 
специальных функцчй (аккумулятора, портов ввода- 
вывода и т. д.) те же операции, что и над байгами; 
логические операции, операции пересылки, установки, 
сброса, ннвертирования, ветвления программы в зависи- 
мости от значения конкретного бита. Кроме того, 
ОЭВМ имеет команды поддержки двоичной и двоич- 
но-десятичной арифметики, в том числе умножение и 
деление. 

Из 111 команд, использующих 1| типов адресаций, 
75 выполняется за | мкс, умножение и деление за 
4 мкс, а остальные —за 2 мкс. Большинство команд 
(95) одно- и двухбайтовые. Возможности ОЭВМ поз- 
воляют создавать на их основе компактные, высокона- 
дежные микросистемы и локальные сети для решения 
задач управления и сбора информацин. При реали- 
зацни алгоритмов управления, использующих собетвен- 
ный ресурсе ОЭВМ, объем программ и время их вы- 


полнения в несколько раз меньше, чем при использо- 
вании микропроцессоров КР5ЗОИК80, К181065М86, мик- 
роЭВМ «Электроника 60» или ДВК. При расширении 
системы дополнительной памятью данных н портами 
ввода-вывода эффективность ее работы снижается. 
Работа с внешней памятью программ не сказывается 
на быстродействни, но при этом становится невозмож- 
ным нспользование портов РО и Р2 для операций 
ввода-вывода. 

Создание и доводка систем, работающих в реальном 
масштабе времени, сопряжена с рядом препятствий. 
Прежде всего, трудно гарантировать  стопроцентную 
правильность функционировання программного обеспе- 
чения и аппаратуры при отладке с помощью тест- 
программ, аппаратных имитаторов, а тем более кросс- 
отладчиков. Дело в том, что для правильной работы 
подобных систем важно не только значение опереде- 
ленного разряда входного порта (например, линии, 
подключенной к датчику или концевику) или выход- 
ного управляющего, но также нх длительность и отно- 
сительное временибе расположение. Это не всегда уда- 
ется правильно определить на стадин создания алго- 
ритма. Кроме того, на практике возникают такие 
ситуацин, когда система алгорнтмически фуинкциониру- 
ет правильно, но в определенные моменты происходят 
сбои. Для их устранения требуется не только внесение 
конструктивных изменений или дополнений в аппарат- 
пую часть, но и введение в нужных местах программы 
эмпирически определяемых временных задержек (наипрн- 
мер, с целью завершення переходных процессов в 
электрических цепях и в механических узлах). Все это 
требует работы с реальным объектом, причем часто 
для выявления всех погрешностей нужна наработка на 
аварийную или сбойную снтуацию, не говоря уже о 
том, что требуется многократное перспрограммнрование 
ПЗУ. Предлагается винманию комплекс, решающий по- 
добный круг задач. 

Программное обеспечение для проектируемых уст- 
ройств разрабатывается на универсальной микроЭВМ 
типа СМ 1800 (СМ 1810) с помощью развитых средств 
редактирования под управлением операционной систе- 
мы, совместимой с 1515-П (СР/М или М5$-00$). Ком- 
пиляция исходной программы и настройка на абсо- 
лютные адреса осуществляются с помощью кроссассемб- 
лера АСМ-51 или кросскомпилятора языка высокого 
уровня (например, ИЛ/М-51 или СИ-51). Подготовлен- 
ный таким образом объектный файл исходной про- 
граммы по соответствующей директиве отладчика со 
стороны СМ 1800 перегружается в ОЗУ программ от- 
ладочного модуля, где и производится отладка про- 
граммы в реальном масштабе времени на реальном 
объекте или имитаторе процесса под управлением опс- 
ратора с клавиатуры СМ 1500 или с пользовательского 
пульта (рис. 1). Полключение к объекту управления 
осуществляется через системную шину и дополнитель- 
ный разъем. Для расширения отладочного молуля мож- 
но использовать практически без переделок изделия, 
имеющие типоразмеры двойной европлаты с снстемной 
шиной И-41 (МОРЛ!ВО$-[), изготовленные для других 
типов 8-разрядных микропроцессоров. 
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Рис, 1, Схема подключения комплекса к исполнитель- 
ным устройствам 
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Рис. 2, Структурная схема отладочного модуля 


Отладочный модуль (рис. 2) состоит из: центрально- 
го процессора (ОЭВМ К1$16ВЕ51); энергозависимых 
ОЗУ программ н ОЗУ данных по 4К байта (К537РУЗ); 
ПЗУ 4К байт с монитором и служебными подпрограм- 
мами (К573РФ2) (зарезервированы два места под 
ПЗУ пользователя К57ЗРФ? или К573ЗРФ4); двух схем 
параллельного интерфейса КР580ИК55 — одна осуществ- 
ляст ‘связь с печатающим устройством типа УВВИЧ-39- 
004 и магнитофоном для записи (воспроизведения) и 
управления лентопротяжным механизмом («Маяк-232»), 
другая предназначена для моделирования портов РО 
и Р2, которые в отладочном модуле задействованы под 
организацию магистралей данпых и адреса; БИС после- 
довательного обмена КР58ОВВЗ1А, необходимой для 
связи с ОЭВМ и для решения задач пользователя при 
работе с одной из факультативных клавиатур; БИС 
программирусмого таймера КР580ВИЗ3З, пулевого кана- 
ла, который задаст скорость обмена по последователь- 
пому каналу (два других используются в качестве си- 
стемных таймеров); контроллера приоритетных преры- 
ваний КР580ВН59; схемы сопряжения последователь- 
ного канала. Последняя предназначена для подключения 
отладочного модуля к локальной сети типа ВИБиз, ос- 
нованной на протоколе ЗОЕС фирмы `1ВМ. В данном 
варианте предусмотрена возможность для работы в 
двух режимах:  снихропном и с самосинхронизацией. 
При этом сигналы как информационные, так и синхро- 
низации, представляют собой дифференциальные пары 
с электрическими характеристиками, основанными на 
стандарте Ю5$-485. Основные характеристики отладоч- 
ного модуля приведены ниже. 


Кроме того, в состав комплекса входят две факуль- 
тативные клавиатуры (рис. 3). Одна выполнена с ис- 
пользованием микросхем малой степени интеграции и 
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Рис, 3, Схема подключения устройств к отладочному 
модулю 
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работой в режиме прямого доступа ко всему полю 
внешней памяти, в том числе ко всем периферийным 
БИС. В этом случае на отладочный модуль подастся 
сигнал управления, который переводит регистры адреса 
1, шинный формнрователь 1 в третье состояние, форми- 
руется сигнал сброса для К18168Г51. Шинные формн- 
рователи 2 при этом переключаются для приема с си- 
стемной шины адреса, данных и сигналов управления 
(см. рис. 2). Индикация осуществляется через буфер- 
ную схему, подключенную к разъему ХР4. 

Другая клавиатура (пользователя), выполненная на 
базе КР580ВВ79, работает под управлением резндент- 
ного монитора ОС51.1. Шинные формирователи | слу- 
жат буферами адреса н данных при выходе на систем- 
ную шину в работе с пользовательским модулем сопря- 
жения или расширения. Связь с клавиатурой осущест- 
влястся через шинный формирователь 3, подключенный 
к разъему ХР5. Сигкал С$ для КР580ВВ79 формнру- 
ется на отладочном модуле, что делает клавиатуру в 
определенной степени менее универсальной, но при этом 
длина кабеля сопряжения умсньшастся вдвое, так как 
не требуются адресные линии А!... А!15 и отсутствует 
дополнительный селектор адреса на плате клавиатуры. 


Осговные хазактеристики отладочного модуля 


Разрядность данных, бит. еее еее 8 
Быстродействие, млн. операций]/с . еее 1 
Объем памяти данных: 

внутренне О. - 128 

внешней К ба еее оо 5 (9 ы 
Объем памяти программ: 

внутренней. Кбайт ее. 4% 

внешней, Кбайт сене. ое. 1264)% 
Число регистров: 

ОТТО УИ 65 © ооорбо роваюзоов 32 

специальных функций . „ето 20 
Число двунаправленных линий вводз-вывода . ... 32 


Последовательные каналы: 
пользовательский дуплексный 
махсимальная скорость передачи, Мбит/с 


формат данных, бит „оо 8,9 
число режимов работы .. еее. 4 
системный (КР5ЗОВВБТА) „еле. В5-232С 
Таймеры-счетчики: 
пользовательские 
ЧИСЛО ооо о ооо оффе = ® ооо ово 2 
разрязность и оо ее 16 
чнсло режимов работы. . еее 4 
системные (КР58ОВИ53) 
Прерывания: 
пользовательские 
ЧИСЛО ИСТОЧНИКОВ › - „> зоо вне 5 
число уровней приоритета... ен р. 
системные (КР5ВОВН59) „еее. 
Число ннструкций процессора . еее 111 
Чнсло режимов адресации . „ее - и 
Программное обеспечение: 
языки программирования „еее. ... АСМ-51, 
ИЛ] м-51 


Па ооо Э об бобов оосвеоноо Да 


® Максимально возможный объем. В режиме К1816ВЕЗ! (ЕА=0) 
внутренняя память программы отключеня, внешняя память 
программ И. ООООН .. .РЕЕЕН (64 байт). 

** В режиме К1816ВЕ5Т (ЕА=\) ОЭВМ работает также н с внут- 
ренней памятью программ, лежашей в алресном простгран- 
стве ООООН...ОЕЕЕН (4К байта). Внешняя память программ 
в этом случае адресуется 1ОООН...ЕЕЕРИ (60К байт). 
Максимально возможный объем внешней памятн данных в 
обонх случаях составляет 64К байт (ООООН...РЕРРН). 


В ОЭВМ К1816ВЕ51 иместся несколько адресных про- 
странств с разными механизмами доступа, командами 
обращения и снгналамн управления: программная па- 
мять на кристалле, память данных на кристалле, ре- 
гистры специальных функций, внешняя память про- 
грамм, внешияя память данных. В моннторе реализо- 
вапы свои индивидуальные команды для работы с 
каждой из этих областей (см. таблицу). Кроме того, в 
отладочном комплексе ОЗУ данных и ОЗУ программ 
могут находиться по одним и тем же адресам (в дан- 
ном случае оба расположены в поле ООООН...ОЕЕЕМ), 
причем реализована возможность запиен в обе обла- 
сти  аппаратно-программным способом (в мониторе 
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Команды монитора ОС5$1.1 


Мнемоника 


Клавиша команды 


Выполняемая функция 


Модификация ОЗУ программ 
(данных) 
Индикация памяти программ 


Модификация внутренней па- 
мяти данных 
Модификация регистров спе- 
циальных функций 
Выполнение программы в ша- 
говом режиме 
Начать выполнение программы 
по адресу 1 
Начать выполнение программы 
по адресу 1 с остановом по 
адресу 2 
Заполнить коистантой ОЗУ 
программ (данных) 
С (С,) Переместить массив в памяти 
+ программ (данных) 
р Работа с последовательным ка- 
ча налом 
Ы (1-1) Принять массив и разместить 
в памяти программ (данных) 
ГО (ГО,) Передать массив из памяти 
В РЕ (РЕ,) 
Р1 (РТ) 


программ (данных) 
РО (РО,) 


$р $р ($0,) 


$С $С 
$ $1 


КЕ КЕ 
— 5 
С С1 
01 — 02 


Г Е(Е,) 


Распечатать массив из памятн 
программ (данных) 

Считать массив с магнитофона 
в ОЗУ программ (данных) 
Записать массив из ОЗУ про- 
грамм (данных) на магнито- 
фон 

Прерывание выполняемой про- 
граммы 

Вывести на экран в шестна- 
дцатеричном коде 


для соответствующих команд иместся по две моди- 
фикацни). 

Внешняя память программ (рнс. 4) состоит из ОЗУ, 
снстемного н пользовательского ПЗУ. Ячейки с адреса- 


ВИОШИЯЯ ПОМИГЬ ВАНЯ ПОНЯТЬ 
программ ОаяНых 


ВНоПДеННЯй 
память 


АРИЯ [Поле в8299-ВЫВООО И Гееостры 
АЕ бум. 
ДАВЕК Поле 68090-быВОба аеитеобаис 
ЕРООИ | ПЕРЬЗОВОРОЛЯ 26Н [монитором 
ЕАЕН 7 
| | г 
Ик ла - | 7% 
|439 ПОЛЬЗОВАТЕЛЕ | 
Ро | | 
ы ы [ [ 
и И 
В [034 пользователя ) | 
ие-—-————- 
ЕН | оооя | 
(АЕЕИ : банко 
ее р дн бы | 
ОЕ9Е, виНых 
й лу дреграмм 
ВЕЛТОбы _ 
оон сон 


Рис. 4. Карта распределения памятн отладочного мо- 
дуля 


ми ООН...42Н зарезервированы для векторов прерыва- 
ний с записью значений в эти ячейки монитором при 
начальной ннициализации. Верхние 64 байта ОЗУ про- 
грамм (в данном случае ОЕ СОН... ОРЕГН), место но- 
ложения которых определяется в зависимости от объе- 
ма памятн, задействованы монитором при работе. При- 
чем при отсутствии ОЗУ программ монитор использу- 
ет для этой цели те же ячейки ОЗУ  даиных. 
ПЗУ пользователя объемом 4К байта (К573РФ2) или 
16К байг (К573РФ4) может располагаться в любом 
месте адресного пространства, ограниченного 1ОООН ... 
..ЕЕЕЕН. Системпое ПЗУ с монитором ОС51.1 и со слу- 
жебными подпрограммами находится по адресам 
ЕОООН ...РЕЕЕН (4К байта). Остальная часть прост- 
ранства памяти программ может быть использована 
разработчиком при расширении отладочного модуля. 
Внешняя память данных состоит также из несколь- 
ких физически отличных областей: ОЗУ данных 
(ООООН ... ОЕЕЕН), областей портов ввода-вывода си- 
стемы (ЕЕСОН ... ЕГРЕН) и адресации портов пользо- 
вателя (ЕЕРОО... ЕЕВЕН), находящихся на плате со- 


пряжения (расширения). Обращение к этим портам. 


осуществляется так же, как и ко внешнему ОЗУ 
данных при помощи команд косвенной адресации че- 
рез указатель ОРТВ или регистр КО (КТ) одного из 
банков с предварительной установкой страницы в ре- 
гистре специальных функций Р2. Область адресации 
портов пользователя не фиксирована по объему и 
расположению в поле памяти. Но с точки зрения оп- 
тнмальности написания программ желательно, чтобы 
адреса системных и пользовательских портов находи- 
лись в одной странице. Тогда при обращении к ним 
не требуется перезагрузка указателя страницы регистра 
Р2, если, конечно, он не использовался для адресации 
памяти. 

Внутренняя память данных разбита на поле стека 
($Р-57Н — начальпая инициализация указателя стека), 
поле (78Н ...7ЕН), зарезервированное для работы мо- 
нитора при выполнении директив и двадцать регистров 
специальных функций (аккумулятора, портов ввода- 
вывода, Р$\ и т. д.), находящихся в адресном прост- 
ранстве 80Н ... РЕН. 

Механизм функционирования монитора ОС51.1 при 
работе с пользовательской клавиатурой основан на оп- 
росе и анализе состояния периферийных схем. Выпол- 
нение директив при задании их ‘ведущей микроЭВМ 
СМ 1800 базируется на обработке соответствующих 
вскторов прерываний микросхемы КР580ВН59, на вхо- 
ды которой поступают запросы на прерывание от ис- 
полнительных устройств со временем реакции ^— 12 мкс. 
Ограничений на использование какого-либо регистра 
специальных функций нет, а из 128 байт внутренией 
памяти данных только ячейки с адресами 78Н...7ЕН 
необходимы при реализации директив $ ин С1-С2 плюс 
дополнительно до 10 байт стека. 

Среди команд монитора ОС51.1 (см. таблицу), ло- 
статочно типичных для подобного рода программ, есть 
команды, предназначенные для органпизации обмена с 
использованием системной БИС КР580ОВВ51А (после- 
дсвательный капал, расположенный па кристалле 
ОЭВМ, отдан в распоряжение пользователя). Для их 
выполнения задаются начальный и конечный адреса 
области ОЗУ программ или данных. Затем осуществля- 
ется перссылка массива информации с0 скоростью 
9600 Бод и ипликацией каждого значения адреса и бай- 
та информации. Существенно, что команды просмотра 
или модифчкаций любой области памяти работают с 
инкрементированием или декрементированием адреса. 

На клавиатуре пользователя имеется клавиша ПМТ, 
которая подключена ко входу ИО контроллера прс- 
рываний КР580В59, имеющего наивысший приоритет. 
При замыкании се происходит прерывание выполняемой 
программы с нидикацией на дисплее клавиатуры адреса 
и кода команды, которая будет выполнена ло возвра- 
щении из процедуры обработки прерывания, и предо- 


ставляется возможность модификации внутреннего со- 
держимого ОЭВМ. 


Несколько слов 0б ограничениях, накладываемых 
комплексом на использование ресурса ОЭВМ 
К1816ВЕ51. Прежде всего, это необходимость в эмуля- 
ции портов РО и Р2, задействованных под магистраль 
данных и адреса отладочного модуля, при отладке си- 
стем, работающих с собственным ресурсом, т. е. нара- 
щивания внешней памятью данных или программ. В 
этом случае инструкции работы с битами или байтамн 
регистров специальных функций Р0 и Р2 нужно заме- 
нить на макрокоманды эмуляции этих портов. Поэто- 
му здесь с известной степенью ‚условности можно го- 
ворить об отладке в реальном масштабе времени. Для 
систем, работающих с виешией памятью данных или 
программ, ограничения состоят только в эмуляции пре- 
рываний ПМТО и ПМТ, которые задействованы соот- 
ветственно для реализации директивы $ и приема за- 
проса прерывания от контроллера КР580ВН59. Если 
при отладке программ с пульта директива $ (шаг) не 
используется, то возможно переключение входов пре- 
рывания микроЭВМ для использования разработчиком 
непосредственно по назначению. ‘ 

Применение ОЭВМ К1816ВЕ5| особенно эффективно 
прежде всего в управляющих системах для отслежива- 
ння внешних асинхронных событий и сбора информации 
для привязки процесса управления к реальному време- 
ни н построения многоканальных ЦАП и АЦП. Считы- 
вапие значений АЦП с частотой порядка 200 кГц мож- 
но организовать с использованием только внутренней 
памяти данных. 

Реализация сложных булевых функций на 
К1816ВЕ5| с использованием логических инструкций 
работы с битами дает вынгрыш в объеме программы и 
времени выполнения в несколько раз. 


Телефон для справок: 435-13-33, г. Киев 
Статья поступила 5 мая 1987 г. 


УДК 681.326—181.4 


Е. И. Альперович, В. Г. Белый, С. И. Большинский 


ДВУХМАШИННЫЙ ОТЛАДОЧНЫЙ 
КОМПЛЕКС ДЛЯ РАЗРАБОТКИ 
УСТРОЙСТВ НА БАЗЕ БИС СЕРИИ 
КР580 


При разработке программного обеспечения (ПО) для 
встроенных систем коитроля на базе МИК БИС 
КРБ8О в качестве инструментальной и  отладочной 
можно использовать микроЭВМ «Электроника К1-10». 
Однако ограничения, налагаемые перфоленточной опе- 
рационной системой МОСТ (слабые возможности пери- 
ферийных устройств, отсутствие средств работы с биб- 
лнотсками), значительно снижают эффективность про- 
цесса. Авторами предлагается двухмашинный комплекс, 
объединяющий микроЭВМ «Электроннка К1-10» и 
ДВК-2М. 

Линия связи между двумя микроЭВМ (рис. 1) — 
это интерфейс для асинхронного последовательного об- 
мена даннымн в двух направлениях. Она подключена 
к ДВК-2М через устройство последовательного обмена 
(УПО) 15ВВВ-60/9600—003. Адреса внешних устройств 
задаются: регистр состояння ввода (176560), входной 
буфер (176562), регистр состолиия вывода (176564), 
выходной буфер (176566). 

К микроЭВМ «Электроника К1-10» линия связя 
подключается через устройство сопряжения Е$-ПЛ или 
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Рис. 1. Схема сопряжения микроЭВМ 


ввода-вывода (УВВ) микроЭВМ «Электроника К1-10». 
Скорость передачи данных — 9600 Бод. Схему сопря- 
жения через «Токовую пстлю 20 мА» (см. рис. 1) мож- 
но использовать и для связи микроЭВМ «Электроника 
К!-10» с дисплеем, имеющим интерфейс «Стык С». 

Предлагаемое решение расширяет возможности мик- 
роЭВМ «Электроника К1-10»: позволяет использовать в 
качестве системной консоли дисплей вместо электриче- 
ской пищущей машинки (ЭПМ) «Консул 260.1» (авто- 
ры использовали алфавитно-цифровой дисплей 15ИЭ- 
00—013) и делает доступными для микроЭВМ перифе- 
рийные устройства комплекса ДВК-2М. 

Двухмашинный комплекс в совокупности со средст- 
вами редактирования и кросскомпиляции для микропро- 
цессоров серии КР580 под управлением операционной 
системы (ОС) РАФОС значительно повышает эффск- 
тивность разработки и отладки ПО. Полученный на 
ДВК-2М под управлением ОС РАФОС объектный код 
хранится на гибком диске в виде файла. Для отладки 
объектный код по линии связи передается в ОЗУ мик- 
роЭВМ «Электроннка К!-10», а откорректированный 
при отладке объектный код — на диск. 

Разработанное ПО линии связи включает в себя до- 
работанный базовый монитор и драйвер устройства, 
определенный пользователем (для микроЭВМ «Элект- 
роннка К1-10»); драйвер линин связи (для комплекса 
ДВК-2М). 

Доработка базового монитора обусловлена особен- 
ностями системы ввода-вывода микроЭВМ «Электро- 
ника К1-10». По правилам МОС при включении в сн- 
сгему ввода-вывода нестандартного устройства в спс- 
циальной области ОЗУ необходимо сформировать 
команду перехода на драйвер этого устройства и со- 
ответственно изменить слово ввода-вывода (СВВ). 
В модифнцированном варианте инициатора монитора 
заложена возможность подключения устройства ввола- 
вывода и пульта, определенных пользователем. Измене- 
ние стандартной конфигурации системы ввода-вывода за- 
фиксировано в СВВ. Это избавляет пользователя от 
необходимости корректировать его с пульта. 

Для нормального завершения работы комплекса 
ДВК-2М при приеме информации, драйвер линии свя- 
зи должен получить сигнал признака конца персдачи. 
Поскольку МОС! допускает расширение базовой сн- 
стемы команд монитора, для формирования н передачи 
в линию связи признака конца введена команда «У». 

Один и тот же алгоритм описываст работу драйве- 
ра устройства и пульта (определенных пользователем), 
реализует прием и персдачу последовательной 8-бито- 
вой посылки по правилам МОС]. 

Программное обеспечение для микроЭВМ «Электрони- 
ка К1-10» (размещено в ОЗУ либо в ПЗУ микроЭВМ) 
написано на ассемблере (рис. 2, 3). 
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Рис. 3. Текст драйвера ввода-вывода устройства, опре- 
деленного пользователем 


Драйвер линии связи 15$.5У$ (рис. 4) выполнен в 
соответствии со структурой н правилами оформления 
драйверов многовекторных устройств, принятыми в ОС 
РАФОС. Драйвер имест три точки входа. На двс из них 
(иннцнирование и отмена операции) управление пере- 
дается из монитора в зависимости от того, какое из 
действий требуется от драйвера. На третью точку уп- 
равление передается по прерываиню от устройства. 
В заголовке драйвера осуществляется подготовка к 
нныциации ввода-вывода, создаются необходимые гло- 
бальные символы, метки, смещения. После иницииро- 
вания операцин, задаваемой текущим элементом оче- 
реди, разрешается прерывание от линии связи, и уп- 
равление возвращается монитору. При поступленин за- 
проса на прерывание, драйвер ставится монитором в 
очередь на системиом уровне (РОСК-обработка). Вы- 
ход из драйвера осуществляется либо по принятию при- 
знака конца передачи, либо по исчерпанию счетчика 
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Рис. 4. Драйвер линии связи 


слов текущего элемента очереди при выводе информа- 
кии. Драйвер 15$.5У$ хранится на системной дискете. 
При необходимости драйвер заносится в таблицы мо- 
нитора и загружается в ОЗУ микроЭВМ «Электроника 
11180—01Д» по правилам ОС РАФОС. 

Данные передаются всегда в направлении ЭВМ, пер- 
вой запросившей операцию обмена. Для передачи дан- 
ных используются стандартные команды копирования 
ОС РАФОС и МОС!. Например, по команде СОРУ 
1.5: А.ОВУ ОХ!:, введенной с пульта комплекса 
ДВК-2М. и команде \,1000,2000, введенной с пульта 
микроЭВМ «Электроника К1-10», передается через ли- 
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нию связи шестнадцатеричный файл А.ОВУ из области 
ОЗУ микроЭВМ «Электроника К1-10» на гибкий диск 
комплекса ДВК-2М. Введенная с пульта микроЭВМ 
«Электроника К!-10» команда <У» завершит сеанс пе- 
редачи данных. По соответствующим командам МОС 
и РАФОС можно передать данные в обратном направ- 
ленни. 

Двухмашинный комплекс ориентирован на пользова- 
теля, знакомого с ОС МОС! и РАФОС (специального 
обучения не требуется). Он повысил эффективность раз- 
работки и отладки ПО для устройств на базе БИС 
ссрии КР580, показав при этом высокую надежность 
комплекса. 


Адрес для справок: 340048, г. Донецк, ул. Розы Люк- 
сембург, 72; Донецкий физико-технический ин-т АН 
УССР 


Статья поступила 15 марта 1987 г. 
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СИГНАТУРНЫЙ АНАЛИЗАТОР 


Просмотр сигнатур схож с отысканием неисправно- 
стей в аналоговых устройствах (усилителях, телевизо- 
рах н т. п.). На принципиальных схемах этих устройств 
в характерных точках приводятся осциллограммы на- 
пряжений сигналов и числовые значения напряжении. 
Сравнивая эти осциллограммы с изображением, наб- 
людаемым на экране осциллографа, и делают заклю- 
чение о работе испытуемого узла. 

Для МП-системы контроль работы, основанный на 
сопоставлении осциллограмм, не может быть исполь- 
зован, поскольку все двоичные последовательности на 
экране осциллографа практически неразличимы. К тому 
же в МП-системах нет однозначного соответствия 
между характернстикамн устройства н его конкретны- 
ми узлами. 

Подобно логическим анализаторам снгнатурные ана- 
лизаторы [1] регистрируют потоки цифровой двоичной 
ннформации. Но в отличие от логических анализаторов, 
которые только наглядно представляют нинформацнон- 
ные каналы, сигнатурные анализаторы обрабатывают 
«длинные» потоки двончной информации, «сжимая» их 
с высокой достоверностью. Получаемые — «короткие» 
(обычно состоящие из четырех шестнадцатиразрядных 
чисел) форматы — кодовые эталоны — именуются сиг- 
натурами. Содержание сигнатур носит формальный ха- 
рактер и наличие определенной сигнатуры в некото- 
рой точке схемы свидетельствует о конкретном распре- 
делении битов ниформации в потоке данных, регист- 
рируемом в течение заданного интервала времени. 

Сигнатурный анализ — сопоставление реальной сигна- 
туры (в конкретной точке устройства), отображенной 
на дисплее сигнатурного анализатора, с эталонной сиг- 
натурой этой точки (указанной на схеме или в таб- 
лице). 

Сигнатурный анализатор (рис. 1), простой в изготов- 
ленни и не нуждающийся в настройке, выполнен ав- 
торами на микросхемах серии К155 и содержит три 
печатные платы. Размер и вес его значительно меньше, 
чем у аналогичных приборов: отечественного (типа 
817 [2]) и зарубежного (типа 50044 [3]). 

Рассмотрим, как формируется сигнатура [4]. Аппа- 
ратурно «сжимаст» информацию шестналцатиразрядный 
регистр сдвига и пятивходовый сумматор (по модулю 
2). На четыре входа этого сумматора подаются сиг- 
налы обратной связи от регистра сдвига, а на пятый — 
регистрируемый поток двоичной информании. Выход 
сумматора по модулю 2 подключен на вход регистра 
сдвига. 


Рис. 1. Сигнатурный анализатор 


Математическая операция, осуществляемая такой схе- 
мой, соответствует последовательному делению входно- 
го потока ииформации на характеристические полнно- 
мы четырех вложенных регистров, образуемых разряда- 
ми обратной связн [5]. Сдвиг информации, поступа- 
ющей в регистр, осуществляют синхронмпульсы тестн- 
руемой МП-системы. Оттуда же в сигнатурный анали- 
затор поступают еще два сигнала «Пуск» и «Стоп», 
формирующие интервал времени поступления информа- 
ции на регистр сдвига. Поступивший снгнал называет- 
ся тест-последовательностью. Количество 
бит его информации в конечном итоге будет представ- 
лено 4-разрядной снгнатурой. Это и есть «сжатие» ип- 
формации в сигнатурном анализаторе [6]. 

Ирнмер [1] — формирование сигнатуры для 20- 
битной последовательности 11111100000111111111 (рис. 
2). Вначале (такты 0...7) регистр сдвига работает, как 
обычно. На такте 7 первая единица исходной после- 
ловательности доходит до первого отвода обратной 
связи. Эта единица по цепи обратной связи переда- 
ется на вход сумматора по модулю 2 и складывается с 
очередным битом входной последовательности, имею- 
щим нулевое значение. Вследствие этого в такте 8 в 
первый разряд регистра сдвига будет занесена 1, а не 
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Рис. 2, Образование сигнатуры на 16-разрядном регист- 
ре сдвига 
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Рис. 3. Функциональная схема сигнатурного анализатора 


0. Подобные операции продолжаются до конца обра- 
ботки входной последовательности. В результате этого 
20-битовая входная последовательность будет преоб- 
разована в 16-битовый остаток 1101100101010011 (такт 
20). Отметим, что в результате преобразования по 
внешнему виду исходная последовательность и конечное 
содержимое рсгистра сдвига совершенно различны. 
Отображаемое с помощью четырех 7-сегментных све- 
тодиодных индикаторов содержимое регистра — это 
сигнатура 0953 вошедшей 20-битовой входной после- 
довательности. 

Способность сигнатирного анализатора фиксировать 
ошибки в тест-последовательности проанализирована 
подробно [1, 6]. Там же отмечено, что точность обна- 
ружениня пропавших нли лншних битов зависит от ко- 
личества входных битов и от разрядности регистра 
слвига. Для случая, когда число входных битов не 
превышает количество разрядов сдвигающего регистра, 
обнаруживаются все возникающие во входном сигнале 
сбои. Для любой длины входной последовательности 
при 16-разрядном сдвигающем регистре вероятность 
пропуска ошибки всегда меньше, чем 1/(218—1), т. е. 
меньше 0,00001526. Достоверность обнаружения ошибки 
более 1—0,00001526 =0,9999847 или выше 99,998 % 
6]. 

Важное достоинство использования сигнатур — воз- 
можность обнаружения наиболее сложных из всех 
ошибок — однобитовых. В этом сигнатурный анализ 
непревзойден, поскольку позволяет отыскивать каждую 
подобную ошибку в системах, работу которых невоз- 
можно остановить нли перевести в пошаговый режим 

т. 
алые: анализатор (рис. 3) принимаст тест- 
последовательность, формирует из исе сигнатуру и 
отображает полученное шестнадцатеричное число на 
свстодиодном индикаторе (рис. 4). 

Кроме тест-последовательности, из испытуемой МП- 
системы в сигнатурный анализатор поступают сигналы 


«Синхр.» (рис. 4,а), «Пуск» (рис. 4,6), и «Стоп» 
(рис. 4,8). Два последних сигнала задают временной 
интервал, в течение которого тест-последовательность 
импульсов со входа «Данные» (рис. 4,г) воздействует 
на сдвиговый регистр. Этот временной интервал между 
импульсами «Пуск» и «Строб» (рис. 4,0) формируется 
специальным Узлом 07, в котором синхронизируются 
все сигналы, поступившие на его входы. 

За время действия измерительного интервала син- 
хроимпульсы МП-системы проходят через логический 
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Рис, 4. Осциллограммы напряжений снигнатурного ана- 
лизатора 
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элемент 012 на сдвигающий вход 16-разрядного реги- 
стра 015. Сигналы тест-последовательности поступают 
на информационный вход этого регистра, предваритель- 
но пройдя через активный входной щуп 04, элементы 
26, 29 и /—К триггер 211. Эти сигналы тактированы 
с синхроимпульсами МП-системы, и поэтому осцилло- 
граммы импульсов на входе регистра 015 (рис. 4,3) 
несколько отличаются от исходной (рис. 4,2). 
Наличие в МП-снстеме элементов с тремя состояния- 
ми несколько усложняет входное согласующее устрой- 
ство 04. Это устройство (активный щуп при контроле 
трехстабильных элементов) передает на вход элемента 
011 третье состоянне, как то же самое («Лог. 0» илн 
«Лог. 1»), которое имел последний действующий бит 
тест-последовательности. После окончания измеритель- 
ного интервала, когда на сдвиговом регистре образова- 
лась сигнатура, запускается схема формирователя 5, 
которая вырабатывает, импульс «Сравнение снгнатур» 
(1 мкс). За время действия этого импульса сравнива- 
ются коды восьми младших разрядов двух чисел: шест- 
надцатеричного числа — сигнатуры (образовалась в 
сдвиговом регистре 015) н сигнатуры, полученной в 
предыдущем цикле (хранится в регистре 018). Срав- 
ннвают них 16-входовый элемент 219 и 8-вхоловая ло- 
гическая схема «ИЛИ» 1020. Если коды не совпадают, 
на выходе элемента 020 появляется «Лог. 1» (поступа- 
ет на вход элемента 022 одновременно с импульсом 
«Сравнение сигнатур»). В результате этого на выходе 
схсмы 022 возникает отрицательный импульс, запуска- 


1071 007.2 


ется ждущий мультивибратор 023 и вспыхивает свето- 
днод НЗ. 

Схема контроля равенства сигнатур, полученных в 
двух последовательных циклах, обнаруживает динамн- 
ческне сбои в работе МП-системы. Сразу после им- 
пульса «Сравненне сигнатур» запускается формирова- 
тель Р8, вырабатывающий импульс «Занесение в про- 
межуточную память». Под воздействием этого импуль- 
са (1 мкс) содержимое сдвигового регистра 015 пере- 
сылается в регистр хранения снгнатуры 018, содер- 
жимое которого благодаря дешифратору 021 высве- 
чиваестся на 4-разрядном 7-сегментном нндикаторе НСО. 

По спаду импульса на выходе формирователя 08 
элемснтами 010 и О1!3 образуются снгналы установки 
регистра 015 в состояние «Лог. 0». Время установки не 
превышаст 0,5 мкс, т. е. через 2,5 мкс сдвиговый ре- 
гистр сигнатурного анализатора готов к присму оче- 
редной тест-последовательности н формированию новой 
сигнатуры. 

Для увеличения гибкости прибора’ активные перепа- 
ды (фронт или спад) каждого из сигналов, образующих 
измерительный интервал, могут выбираться переклю- 
чателями ЗВ1... 5ВЗ. Тест-последовательность контро- 
лируется светоднодом НГ.2, а поступление синхроснг- 
налов на сдвнговый регистр — светодиодом Н1.1. Прн 
правильном подключенин снгнатуриого анализатора к 
МП-системе н запуске  тест-программы светодиоды 
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Рис. 5. Входной щуп сигнатурного анализатора 
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Рис. 7, Плата формирования сигнатур 
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Если снимземая сигнатура в кажлом цикле тест- 
программы имеет одно и то же значение, индикатор 
НЕЗ «Сбой» не светится. Его мнигание говорит о нали- 
чии динамических ошибок в контрольной точке. 

Основные технические характеристики 

сигнатурного сигнализато; & 

Максимальная частота тактовых импуль- 
оно ГИ 56 бобов бо осо с 10 
Уровни вхолных сигналов „уе чьь ТТЛ 
Нагрузка на сигналы с выходов объекта : 
контроля: «Пуск», «Стоп», «Синхр-».... 1 вход ИС К155 ЛП5 
Входное сопротивление канала «Данные», 


КО... ....... 21 
Минимальное время между циклами фор- 

мирования сигнатур, мкс „еее 2,5 
Напряжение питання, В о. ъоьььое +5559% 
Ток, потребляемый по цепи питания, А 1,3 
Габаритные размеры, мм з„.ъоочье 260х 170ж90 
массакго с се о се си 3,2 


Сигнатурный анализатор реализован из 28 микросхем 
ссрин К155 и двух микросхем тнпа К176ЛА7 на двух 
печатных платах (есть еще плата стабилизатора -5 В). 

На входной плате сигнатурного анали- 
затора (рнс. 6) собрано устройство формирования 
измерительного интервала (на микросхемах Ю02... 
016). Его работа, исключающая внесенне сигнатурным 
анализатором искажений в тест-последовательность, 'по- 
дробно описана [5]. 

Переключатели $81... $В3 позволяют выбрать жела- 
тельный активный уровень входных сигналов, которые 
через элементы 001.1... 201.3 будут формировать из- 
мерительный интервал. 

Три последовательно включенных устройства задерж- 
ки (на логических элементах 007.2... 009.1, 007.3... 
209.2, 017.4 ... 2010.1) вырабатывают сигналы управ- 
ления работой платы формирования сигнатур. Первые 
два каскада задерживают сигнал запуска на 2 мкс 
(по | мкс каждый), последний — на .0,5 мкс. Устройст- 
ва задержки запускаются по спаду импульса измери- 
тельного интервала. Схема активного щупа сигнатур- 
чого анализатора приведена на рис. 5. 

Плата формировання сигнатур (рис. 7) 
содержит 16-разрядный сдвиговый регистр (микросхс- 
мы 004...007), промежуточную память (008... 
2010). Для отображения сигнатуры в шестналцате- 
ричном коде в качестве дешифраторов нспользуются 
четыре микросхемы ПЗУ типа К155РЕЗ. Содержимое 
первых шестнадцати яческ каждой из микросхем 
2015... 2018 показано в таблице. 

Сигнатуры, полученные в двух последовательных цик- 
лах, сравнивает устройство на микросхемах 0012... 
ЮЗ и днодах ОО... 208. При несовпадении кодов в 
момент прихода сигнала «Сравнение сигнатур» запуска- 


Таблица 


Содержимое ПЗУ 


ле Символ 
ячейки ПЗУ ] ЕТ Яю й 
000 0 }Ооо ооо 1 0 
0001 | 010 1 | 1 1 1 
0010 0 0 |1 01011 0 2 
0011 0 ооо | 1 0 3 
0100 1 О 1 бы 4 
ке] [$ 1 () 0 1 о 5 
0110 () | ПГО | РО 6 
0111 0 010 | 1 ] | 7 
1000 0 Оооо 8 
1001 0 Оооо 1 9 №0 9 
1010 0 010 1 ОО А 
С В | 1 0 0 0 0 0 Ь 
1100 () 1 1 01010 1 с 
1101 1 ооо м 0 а 
1110 0 1 11001010 Е 
И 152 0 1 1 ] оо 0 р 
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Рис. 8. Схема соединений сигнатурного анализатора 


ется ждущий одновибратор (0014.2... )014.3) и вспы- 
хнвает светодиод НЁ1 («Сбой»). 

Схема соединений трех плат сигнатурного анализато- 
ра показана на рис. 8. 

Работа с сигнатурным анализатором. Общие вопро- 
сы диагностики МП-систем сигнатурным анализатором 
освещены подробно [1, 8], поэтому рассмотрим работу 
сигнатурного анализатора конкретно, когда тест-про- 
грамма и эталонные сигнатуры известны, а точки под- 
ключения входов сигнатурного анализатора указаны в 
инструкции по проверке. 

После запуска тест-программы на передней панели 
сигнатурного анализатора. должен гореть светодиод 
«Сдвнг», а на индикаторном табло появится какое-ни- 
будь число. Это будет свидетельствовать о поступлении 
на входы анализатора сигналов «Пуск», «Синхр.» и 
«Стоп». Перед снятием снгнатур полезно убедиться 
в исправности сигватурного анализатора. Это легко 
сделать, если коснуться шупом общего провода (на 
вход «Данные» подать «Лог. 0») — на инликаторном 
табло должны появиться нули. Если же входным щу- 
пом дотронуться до шины пнтания --5 В (т. е. на вход 
«Данные» подать «Лог. 1»), то на индикаторе должна 
быть определенная сигнатура. 

Подключая входной щуп к различным точкам МП- 
системы, сверяют получаемые сигизтуры с записанны- 
мн в таблице или на схеме. Если в какой-либо точке 
сигнатуры не совпадают, персходят к следующей конт- 
рольной точке в соответствии с алгоритмом контроля. 
Последняя контрольная точка, в которой результат гло- 
хой (а в следующей он уже Они Н ссть та самая, 
вблизи которой существует неисправность. Неисправный 
элемент (микросхема) тот, на входах которого сигнату- 
ры совпадают с эталонными, а на выходе не совпада- 
ют. Этот элемент подлежит замене или ремонту. 

Сигнатурный анализ как метод днагиостнки МП.си- 
стем значительно спижает эксплуатационные издержки, 
а главное, повышает производительность труда ремонт- 
ного персонала [|9]. 

Адрес для справок: 127427, Москва, 
ул. Академика Королева, 12, ТТЦ им. 50-летия Октября, 
ОРЗ и РО; тел. 215-69-29. 
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СИСТЕМА ДИАГНОСТИРОВАНИЯ В 
ПЕРИФЕРИЙНОМ ПРОЦЕССОРЕ 


«ЭЛЕКТРОНИКА МС 1603» 


Быстродействующий периферийный 
процессор (БПИ) «Электроника 
МС 1603» [1] — программируемый 
специализированный процессор (Фу- 
рье-процессор) для обработки сиг- 
налов в системах реального времени. 
Он подключается к межмодульному 


параллельному интерфейсу микро- 
ЭВМ «Электроника 60». Базовый 
пакет БИП включает 32 стан- 


дартные подпрограммы, среди кото- 
рых подпрограммы быстрого комп- 
лексного и действительного преобра- 
зования Фурье, свертки и корреля- 
ции. Операции над массивами осу- 
ществляются в формате е обычной 
16-разрядной и двойной точностями. 

Технические характеристики БИП 
Число разрядов нь * 16 
Способ представления данных с фикси- 

рованной 
занятой 

Емкость программ ОЗУ, 32-раз- 
ряжниы хе слове ое ее 512 
Емкость данных ОЗУ, К слов 32 
Максимальный объем адресуе- 
мой памяти данных, К слов. о 
Цикл обращения к памяти дан- 
НЫХ, НС о *®° позоохоо оо 200 
Время параллельного выполне- 
ния операций сложения и умно- 
и Пр И: СС № 200 

Достоинство конструкцив БИПП — 
функциональная законченность каж- 
дого из четырсх блоков элементов 
(240х280 мм), установленных в ком- 
бинированном блоке — (132Ж483Ж 
Ж627 мм): 

блок интерфейса БЭ АП-01 орга- 
низует протокол обмсна © межмо- 
дульным параллельным интерфейсом 
(МПИ) в программном режиме, а 
также в режимах прямого доступа и 
прерываний при обмене данными с 
прямоадресуемыми регистрами БПП. 
Он выполняет обмен данными с па- 
мятью данных БПП и некоторые 
функции управления ходом вычисли- 
тельного процесса в БПИ (режимы 
старт-стоп, обмен даннымв с внут- 
ренними регистрами БПИ и т. д.); 


Время выполнения стандартных 
алгоритмов, поставляемых с БИН 


Время 06- 
работкн 
массива 
из 1024 
комплек- 
сных то- 
чек, мс 


Алгориты 


Быстрое преобразование 
Фурье (БПФ) 13 


Обратное быстрое пре- 
образоваписе Фурье 

(ОБПФ) 13 
Свертка 18 
Корреляция 18 
Умножение массивов с 

обычной точностью ТО 
Умножение массивов с 

двонной точностью фа 
Комплексное умножение 
массивов 1,4 


блок управления БЭ АП-02 гене- 
рирует коды микрокоманд, управляю- 
щих ходом вычислительного процес- 
са и адреса обращения к памяти 
данных БПП; 

блок арифметики БЭ АП-03 — вы- 
числитель, осуществляет арифметичс- 
ские и логические операции над дан- 
НЫМИ; 

блок памяти данных БЭ АП-04. 

Две группы блоков: 1) интерфейса 
н памяти данных; 2) управления и 
арифметики — функционально незави- 
СИМЫ. 

Особенность БПП — наличие систе- 
мы диагностирования, использующей 
средства встроенной диагностики [2]. 
Такая система (рис. 1) обеспечивает 
автоматизированный поиск и локали- 
зацию неисправиости с точностью до 
функционального узла, а в отдель- 
ных случаях до микросхемы. 

Средства встроенной днагностики 
включают диагностический регистр, 


М.: Энергоатомиздат, 1985. — С. 41-58. 

Сигнатурный пробник АМЦ 0566 для контроля циф- 

ровых устройств//ПСУ. — 1985. — № 6.— С. 4 обл. 
Статья поступила 27 января 1987 г, 


управляющий генератором тактовых 
импульсов (ГТИ), и сдвиговый ре- 
гистр, предназначенный для хране- 
ния состояния 48 днагностических сиг- 
налов, называемых — контрольными 
точками (КТ). 

Режим проверки средствами встро- 
енной диагностики (ДГН) проводится 
при остановленном генераторе БПП, 
а дальнейшая работа происходит под 
управлением микроЭВМ через регистр 
диагностики путем задания опреде- 
ленного числа вырабатываемых снин- 
хроимпульсов и уровня замирания 
(0 или 1). 

В режиме ДГН в микроЭВМ мо- 
гут быть считаны данные с шин ШД, 
ШК и данные о состоянии 48 КТ, 
загружаемых в сдвиговый регистр с 
выработкой каждого синхроимпульса. 
Доступ к данным на ШК позволяет 
осуществлять контроль над выборкой 
команд БИП из памяти программ, 
а информация о состоянии диагно- 
стических сигналов — обнаружить и 
локализовать неисправность при вы- 
полнении команды. 

Программную часть диагностиче- 
ской системы составляют: 

программа «тестовый монитор», уп+ 


равляющая диагностической  систе- 
мой; 
библиотека макроопределений, 


предназначенная для автоматизации 
разработки — диагностических  про- 
грамм. Функции этих макроопределе- 
ний выполняются либо целиком с по- 
мощью соответствующих макрорас- 
ширений, либо с помощью подпро- 
грамм резидентной библиотеки, 
встроенной в тестовый монитор; 

диагностические программы; 

командный файл, обеспечивающий 
выполнение диагностических  про- 
грамм в последовательности,  соот- 
встствующей расширяющемуся диаг- 
ностическому ядру, 


Тестовый монитор функционирует в 
среде операционной систсмы ФОДОС 
и обеспечивает загрузку тестов с 
внешних устройств и их запуск, вы- 
полиение командных файлов, а так- 
же предоставляет возможность за- 
давать и оперативно изменять режи- 
мы выполнения тестов. 

В монитор встроены программа 
«Отладчик», обеспечивающая доступ 
к регистрам БПП, загрузку, выпол- 
нение и отладку программ в кодах 
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Рис. 1. Структура БПП 


БИП и резидентная библиотека под- 
‘программ, вызов которых осуществ- 
ллется макрорасширениями соответ- 
ствующих макроопределений, входя- 
щих в состав макробиблиотеки. 
Диагностические программы  (тес- 
ты) проверяют БПП на функцио- 
нальном уровне и в режиме ДГН. 
Диагностическая система предостав- 
ляет возможность выбора одного из 
следующих режимоз проверки сред- 
ствами встроенной диагностики: 
проверка в режиме ДГН в случае 


обнаружения ошибки на функцио- 
нальном уровне; 
обязательная проверка в режиме 


ДГН независимо от результатов про- 
верки на функциональном уровне; 

запрет выполнения проверки в ре- 
жиме ДГН (проверка осуществляет- 
ся только на функциональном уров- 
не). 

Кроме того, разрешается печать 
данных е ШК и ШД и состояния 
всех диагностических сигналов, полу- 
чепных с помощью средств встроен- 
ной диагностики, независимо от ре- 
зультатов проверки. 

В общем случае в днагностических 
программах тестирование осуществ- 
ляется в следующем порядке: 

после выполнения программы в 
БИП микроЭВМ проверяет результа- 
ты на функциональном уровне; 

при обнаружении ощибки БПП пе- 
реводится в режим ДГН, а та же 
программа выполняется в БПП по 
полутактам; 

в каждом полутакте гсператора 
считываются и проверяются данные 
с ШК и состояние  диагпостических 
сигналов. 

В основе алгоритма, реализующего 
проверку в. режиме ДГН, программ- 
ная дешифрация кода команды, счи* 
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тываемого с ШК в микроЭВМ с по- 
мощью средств встроенной днагно- 
стики. Команды БИП (32-разрядные) 
хранятся в памяти программ и со- 
стоят из нескольких (до няти) опе- 
раций, выполняемых одновременно в 
течение одного или двух тактов ге- 
нератора БИП (длительность так- 
та — 200 нс) (рис. 2). В первой по- 
ловине такта происходит выборка 
старшей части кода команды (разря- 
ды 31, .., 16), во второй — младшей 
части (разряды 15, ..., 00). Результат 


программной — дешифрации — генера- 


й. бегборко Мг 


11; (15-00) 


11; (31-16) 


0) Вегборке И; 


выборке М1 


[ет-п | ани) 


Исполнение Мс 


ция тестовым монитором (резидент- 
ной библиотекой полпрограмм) базы 
данных, состоящей из номеров и эта- 
лонов состояний контрольных - точек, 
которые должны быть проверены при 
выполнении этой команды. 

Для обеспечения дешифрации_каж- 
дой операции БИ поставлены в со- 
ответствие номера КТ, нэпосредствен- 
но или косвенно участвующих в вы- 
полнепии операции, и эталонные со- 
стояния КТ (эталоны КТ). В считан- 
ной с ШК команде определяются 
операции, из которых она состоит, н 
формирустся объединенная БД из 
данных для каждой операции. 


При выполнении программы БПП 
выборка текушей команды совмеше- 
на с выполнением предыдущей, по- 
этому при проверке средствами 
встроенной диагностики создаются ба- 
зы данных для выбираемой команды 


(БДВК) и исполняемой команды 
(БДИК). 
Алгоритм обеспечивает простоту 


проверки средствами встроенной ди- 
агностики (рис. 3), сокращает объе- 
мы программ, освобождает от труло- 
емких операций по подготовке эта- 
лонов диагностируемых сигналов и 
связанных с этим ошибок. 


Программа проверки 
следующие действия: 

считывает и проверяет данные на 
ШК, при этом эталон кода команды 
хранится в днагностической програм- 
ме (ошибки, обнаруженные на этом 
этапе, являются серьезными и долж- 
ны устраняться в первую очередь); 


дешифрует код команды, получен- 
ный с ШК (формируются номера и 
эталоны КТ, которые проверяются 
при выполнении этой команды в сле- 
дующем такте); 


выполняет 


Гакт 2212907000 


Исполнение Е 


Рис. 2. Выборка и выполнение команд в БИП: 


а’— выполнение 


б— за два такта (точка останова 


команды М, за один такт генератора БПП, 


генератора БПИ: уровень 


замирания РЗ=|, Р3З=0) 
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Рис. 3. Алгоритм проверки БПП средствами встроенной диагностики 


УДК 6581.3.06 : 326 


В. М. Каширин, М. С. Понтак, Д. И. Рубинштейн, 
В. С. Смолкин 


КОМПЛЕКС ДЛЯ ОТЛАДКИ 
СИСТЕМ НА БАЗЕ 
ОДНОКРИСТАЛЬНЫХ ЭВМ СЕРИИ 
КМ1816 


Комплекс позволяет автоматизировать процесс раз- 
работки программного обеспечения и отладки МП-си- 
стем и реализовать следующие основные процессы: 

создание и редактирование прикладиых программ, 
написанных на языке асссмблера однокристальной ЭВМ 
(ОЭВМ) КМ18168ВЕ48; 

трансляцию исходных программ и получение загру- 
зочных модулей; 

отладку программ в кроссрежиме с помощью про- 
граммно-логической модели ОЭВМ; , 

отладку программ на реальном объекте (просктиру- 
емой МП-системе) с помощью отлалочного устройства; 

сохрансине отлаженной программы в дисковом файле 
и занссение ее в ППЗУ ОЭВМ или внешнее ПЗУ. 

Аппаратные средства комплекса имеют структуру, 
представленную на рис. 1. УВК СМ-1800 содержит ба- 
зовую ЭВМ, ОЗУ смкостью 64К байт, таймер, видсо- 
терминал, НГМД, устройство печати, два модуля ИРПР 
для связи с отладочными устройствами, модуль ИРПС 
для моделирования канала связи разрабатываемой МП- 
системы с другими устройствами, 
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считывает и проверяет состояния 
КТ, номера и эталоны которых были 
сформированы в процессе дешифра- 
А ции в предыдущем такте. 

Прн обнаружении несовпадения со- 
стояния КТ с эталонами управление 
передается встроенной в монитор 
программе анализа полученных дан- 
ных. В основе ее работы лежит прин- 
цип однозначпой связи ошибочного 
состояння сигнала с источником, вы- 
зывающим эту неисправность (он ве- 
рен для большинства из диагностиче- 
ских сигналов). 

Введение дополнительных аппарат- 
ных средств диагностики в систему 
диагностирования позволило сущест- 
венно увеличить глубину поиска де- 
фекта БИП и использовать эту си- 
стему не только в процессе ремонта 
БИП в условиях эксплуатации, но 
также и в процессе настройки БПП в 
целом и его отдельных плат в усло- 
виях производства. Таким образом, 
эта система обеспечивает более высо- 
кую технологичность ремонта и про- 
изводства БПП. 
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Отладочные модули «Электроника ОУ-48» [1] выпол- 
няют функции внутрисхемных эмуляторов. Программа 
встроенного монитора отладочного устройства обеспе- 
чивает работу под управлением СМ-1800. С помощью 
комплекса возможно отлаживать двухпроцессорные сн- 
стемы (благодаря наличию двух отладочных устройств). 

Программатор ИПЗУ предназначен для занесения 
рабочих программ в микросхемы памяти К573РФ2, 
К573Рф5, К573РФб, К556РТ4, К556РТ5, К556РТ7 и в 
ОЭВМ КМ!18168ВГ48. 

Программное обеспечение комплекса включает опе- 
рационную систему ДОС 1800 [2]. Кроссмакроассемб- 
лер создает абсолютный объектный файл в шестнадца- 
теричном формате. Объединение программ выполняется 
на уровие исходного текста. В целом возможности 
языка и транслятора соответствуют описанию, привс- 
денному в работе [3]. Центральный компонент про- 
граммного обеспечения — программа управления моде- 


Прогроиметой 


Рис. 1. Структура аппаратных средств комплекса 
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Рис. 2. Бланк исходных данных 


лированием и отладкой, включающая программно-ло- 
гическую модель н интерпретатор команд ОЭВМ. 

Интерфейс пользователя с системой организован в 
форме экранных бланков. Позволяя однопременно прел- 
ставить на экране болыпой объем необходнмой инфор- 
мацин, такая форма значительно облегчаст работу с 
системой, оссбенно на этапе ее освосиня. Исходный 
бланк (рис. 2) служит для задания основных режимов 
работы, конфигурации системы и функций файлового 
ввода-вывода. В некоторых бланках используется уп- 
равление с помощью команд. Список возможных команд 
может присутствовать на экране, облегчая выбор. Блан- 
ки имеют фиксированный и персменный состав, в за- 
внсимости от текущего состояния управляющей про- 
граммы. 

В процессе работы производится диагностика конф- 
ликтных снтуаций, а также неправильных действий 
оператора при вводе (синтаксические ошибки, нарушс- 
ние днапазона вводимых чисел и т. д.). При этом в 
соответствующем месте экрана появляется сопровож- 
даемое звуковым снгналом сообщение об ошибке, ко- 
торое сохраняется на экране в течение трех сскунл, 
после чего восстапавливается прежнее состояние эк- 
рана. Перейти на другой бланк можно в любое время 
с помощью специальных кодов, вводимых с клавнатуры. 

Работу с бланком в любой момент можно прервать 
н перейти в режим экранного ввода. При этом текущая 
информация сохраняется на экране н в то же время 
оператору предоставляется возможность проводить лю- 
бые экранные манипуляции, доступные в автономном 
режиме работы видсотерминал, например ввод коммен- 
тариев. Содержимое экрана может быть выведено на 
печать. 

В режиме моделирования предусмотрены следующие 
возможности: 

заданне конфигурации отлаживаемой МП-системы; 

отладка программ в режимах непрерывного выпол- 
нения и пошаговом; 

контроль выполнения отлаживаемой программы 
(трассировка), включая дизассемблированне выполняе- 
мых команд; 

контроль выполнения программы с одновременным 
представлением на экране основных ресурсов ОЭВМ; 

контроль и модификация всех программно-доступных 
ресурсов ОЭВМ (мониторные функцни); 

непосредственное выполнение любой заданной опера- 
тором команды ОЭВМ без изменения текущего счетчи- 
ка команд; 

оперативное изменение памяти программ объектной 
ОЭВМ; 

задание контрольных точек по разнообразным усло- 
ВиЯМ; 

имитация любых внешних сигналов ОЭВМ; 

вставка программных блоков в исполняемую про- 
грамму без внесення в нее изменений; 


54 


ный 


} 


3 


з 


7.КОМАНЕНИЙ РЕЖКМ: 


загрузка объектной программы с диска и вывод от- 
лаженной программы на диск или печать; 

вывод листинга отлаженной программы на диск или 
печать; 

контроль времени выполнения программы. 

Конфигурация моделируемой МП-системы определяёт 
характер данных, представленных в бланке имитации 
внешних признаков (рис. 3), а также действия интер- 
претатора при обработке команд ввода-вывода. Кроме 
встроенных портов ОЭВМ в моделируемую систему 
могут быть включены внешние порты Р4... Р7, обраще- 
нне к которым обеспечивается с помощью команд 
МОУО, АМЕР н ОПГ. 

Пошаговый режим отладки не требует пояснений. В 
непрерывном режиме перед переходом к следующей 
команде может быть задана пауза, в течение которой 
оператор имеет возможность проследить правильность 
выполнения по выведенным результатам («следу») по- 
следней выполненной команды. При нулевой паузе 
трасснровка отсутствуст и выполнение программы ос- 
танавливается в контрольных точках либо при дости- 
женни заданного конечного адреса, либо по команде 
оператора в произвольный момент времени. 

Результаты отладки с помощью монитора отобра- 
жаются на экране также в форме определенного блан- 
ка (рнс. 4). 

Ниже приведен перечень команд монитора (без пара- 
метров): ОР — вывод на экран внутреннего ОЗУ; ХО — 
вывод на экран внешнего ОЗУ; $ — контроль и моди- 
фикация во внутреннем ОЗУ; Х$ — контроль и моди- 
фникация во внешнем ОЗУ; М — перемещенне во внут- 
реннем ОЗУ; ХМ — перемещение во внешнем ОЗУ: 
РТ — заполнение внутреннего ОЗУ коистантой; ХЕ! — 
заполнение внешнего ОЗУ константой; А — контроль и 
модификация содержнмого аккумулятора; Р$\! — конт- 
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Рис. 3. Бланк имитацин внешних сигналов 
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Рис, 4, Бланк монитора 
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роль и модификация содержимого регистра состояния; 
В — контроль и модификация указателя банка памяти 
программ; 1 — установка (сброс) маски внешнего пре- 
рывания; ТС — установка (сброс) маски внутреннего 
прерывания; ТМ — контроль и модификация содержи- 
мого регистра  таймера-счетчика; — Е0 — установка 
(сброс) флага Е0; Е! — установка (сброс) флага Е1; 
2 — контроль и изменение памяти программ; Л — пере- 
ход в другой бланк; С — непосредственное выполне- 
цие заданной команды ОЭВМ; С — выполнение отла- 
живаемой программы с текущего адреса; @$ — выпол- 
нение одного шага с текущего адреса в непрерывном 
режиме работы. 

Результаты выполнения команд отображаются в мо- 
ниторном бланке. Режим выполнения команд монито- 
ра доступен во всех бланках. При переходе к нему в 
правом или левом нижнем углу экрана появляется 
командное поле и символ «*», означающий готовность 
к вводу очередной команды. В процессе работы в этом 
режиме осуществляется построчный сдвиг вверх (ре- 
жим свитка). 

Трассировка выполнения программы может осуще- 

ствляться в двух режимах. В первом режиме (см. 
рис. Г) на экране сохраняется текущий бланк, а «след» 
последней выполненной команды выводится в команл- 
ном поле. „Перечень контролируемых ресурсов фиксиро- 
ван и включает дизассемблированный код команлы, 
счетчик команд, все регистры текущего банка, акку- 
мулятор, регистр состояния (Р$\/), флаги ЕО и ЕЁ, а 
также флаг таймера-счетчика. Дополнительно можно 
заказать для вывода две независимые области раз- 
мером в три последовательно расположенные ячейки 
памяти, расположенные во внутреннем или внешнем 
ОЗУ. 
Во втором режиме (рис. 5) текущий бланк исчеза- 
ет с экрана, а результаты выполнения каждой команды 
выводятся в одну строку со сдвигом вверх предыдуще- 
го содержимого экрана. Перечень трассируемых ре- 
сурсов задастся в бланке | и ограпичивается только 
длиной экраиной строки. В любой момент выполнение 
может быть остановлено с возможностью продолжения 
нли перехода в любой бланк. 

Контрольные точки устанавливаются в отлаживаемой 
программе с помощью специального бланка. В комп- 
лексе рсализованы критерии контроля по установлению 
заданного значения в аккумуляторе, регистре состоя- 
ния или любой заданной ячейке ОЗУ (в том числе 
внешнего); изменению текущего нли заданного значе- 
ння перечисленных регистров или ячеек ОЗУ; установ- 
лению или изменению указанных разрядов в выше- 
перечисленных ресурсах; заданному коду команды; за- 
данному значению на шние данных; установлению и 
изменению флагов Г0, Г] и флага таймера-счетчика. По 
достижении контрольной точки выводится предупредн- 
тельное сообщение, после чего оператор может продол- 
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Рис, 5, Пример трассировки 


жить выполнение программы (сохранив данную конт- 

рольную точку или удалив ее) или перейти в команд- 

ный режим. 

Если в процессе отладки выявилась необходимость 
вставить в определенном месте программы некоторую 
последовательность команд, это можно сделать, не пов- 
торяя полный цикл «редактирование — трансляция» и 
не нарушая программу. Требуемую последовательность 
можно разместить в свободных ячейках адресного про- 
странства (4К байта), помстив ее адресом команды, 
перед которой она должна выполняться. Переход к 
дополнительной последовательности и возврат в ис- 
ходную последовательность команд будут осуществ- 
ляться интерпретатором автоматически. Команды, вы- 
полняемые из области вставок, при трассировке выде- 
ЛЯЮТСЯ СИМВОЛОМ «* >, 

Средства работы со вставками сведены в отдельный 
бланк. Они обеспечивают автоматический поиск сво- 
бодных участков памяти указанной длины, ввод, ре- 
дактирование и исключение вставок. Ввод произво- 
дится в шестнадцатеричных кодах, однако для удоб- 
ства контроля команда сразу же дизассемблируется, 
текущие вставки отображаются в таблице, которая мо- 
жет быть вызвана оператором. 

Имитация виешних сигналов обеспечивается с по- 
мощыо бланка 2, в котором пользователю предоставля- 
стся возможность непосредственно задать состояние 
внешних входов ОЭВМ, а также установить режимы 
обработки интерпретатором команд ввода (фиксиро- 
ванный режим опроса). В фиксированном режиме каж- 
дый раз вводится одно и то же значение, заданное 
пользователем в бланке 2. В режиме опроса вводн- 
мые данные запрашиваются у оператора. Такая работа 
возможна для портов РоО...Р2 и внешних портов Р4...Р7, 
подключаемых через стандартный расширитель. 

Физическая отладка МП-системы производится с по- 
мощью отладочного устройства. При пошаговой работе 
так же, как и при непрерывной работе с ненулевой 
паузой, пользователю доступны все описанные сред- 
ства режима моделирования, за исключением бланка 2. 
При прогоне программы (непрерывный режим с ну- 
левой паузой) имеются дополнительные ограничения: 
невозможна работа со вставкамн, и контрольные точ- 
ки могут быть установлены только по адресу. 

Отладка двухпроцессорных систем предполагает 
асинхронный режим работы двух ОЭВМ. В простей- 
шем случае программы в отладочных устройствах вы- 
полняются в режиме прогона, при этом в контрольных 
точках оператор может пользоваться любыми монитор- 
ными функциями в отношении каждого устройства. Бо- 
лее сложным является случай, когда одно из устройств 
работает в режиме прогона, а другое — либо в шаго- 
вом режиме, либо в непрерывном режиме с ненулевой 
паузой (т. с. с контролем результатов выполнения 
каждой комаилы). В дальнейшем предполагается реа- 
лизовать полностью независимые режимы отладки для 
каждого отладочного устройства. 

В настоящее время комплекс используется при раз- 
работке систем автоматического управления лифтами 
на базс ОЭВМ КМ18168ВЕ48. 

Гелефон для справок: 246-67-66, Москва 
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„ПОКАЯНИЕ“ 
2второв ПЭВМ «< Ириша» 


В 1-—4-м номерах журнала за 1986 год был опубли- 
кован цикл статей, посвященных описанию конструк- 
цин ПЭВМ «Ириша». Желание авторов в сжатые сро- 
ки подготовить к публикации болыгой объем материала 
с тем, чтобы он не потерял своей новизны, имело, увы, 
и свои отрицательные стороны. 

В процессе переработки конструкторской документа- 
ции в форму журнальной статьи, возникли неточности 
и ошибки. Авторы постарались сделать так, чтобы они 
ке мешали повторению конструкции. Например, топо- 
логия печатных плат приведена в виде копии с реаль- 
ных фотошаблонов. Это позволяет воспроизвести ПЭВМ, 
несмотря на неточность в принципиальной схеме. Безу- 
словно, сказанное выше не украшает статью, но позво- 
ляет как-то объяснить всзникшую ситуацию. 

Во многих письмах читатели отмечают, что авторы 
при записи информации в ПЗУ К556РТ4 использовали 
«зеркальную» кодировку, что затруднило повторение 
ПЭВМ. Здэсь, как нам кажется, виннть только авторов 
нельзя. Мы пользовались одним из действующих руко- 
водств по применению этих микросхем в котором, как 
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В. Н. Барышников, И. Н. Бондарь, М. А. Воронов, 
В. Ю. Романов 


ПРОГРАММЫ СТАРТОВОГО ПЗУ ПЭВМ 


«ИРИША» 


В предыдущих номерах журнала 
[1, 2] были приведены программы 
резидентного ПЗУ, отвечающего за 
вывод текстовой и графической ин- 
формации. Здесь дано описание ос- 
тавшейся частн резидентных  про- 
грамм, используемых при начальном 
старте ПЭВМ. Этн программы содер- 


цессора. Минимально необходимый 
объем ПЗУ составляет 2К байта. 
В таком комплекте обеспечиваются 
инициализация внутренних устройств 
ПЭВМ и загрузка программ или яд- 
ра операционной снстемы с магнит- 
ной ленты или 8-дюймового гибкого 
магнитного диска. ПЗУ может быть 
расширено программой монитора-от- 
ладчика, требующего сще 4К байта 
памяти. ПЗУ мннимального объема 

(2К байта) имеет маркировку ВООТ, 
а максимального (8К байт) —ВООТМ. 
Последнее включает в себя кроме 
монитора-отладчика набор  подпро- 
грамм для работы с дополнительной 
периферисй. В данной статье подроб- 
но рассматриваются программы ПЗУ 
минимального объема. Программа мо- 
нитора-отладчика имеет — самостоя- 
тельное значение и может быть за- 
менена любой другой программой 
пользователя подхоляшего объема. 
Она должна иметь стартовый адрес 
800Н. ПЗУ ВООТ и ВООТМ устанав- 
ливаются в розетку Еб модуля про- 
цессора [3]. 

При включении питания или после 
получения снгнала «сброс», модуль 
процессора ПЭВМ начинает выпол- 
нять программу, записанную в ПЗУ 


Рик 


ВООТ или ВООТМ. В ПЗУ ВООТ 
(объем 2К байта) содержатся про- 
граммы «холодного» старта, работы 
с «меню», загрузчики 
внешних устройств, подпрограммы об- 
служивания накопителя на бытовом 
кассетпом магнитофоне, подпрограм- 
мы работы с клавиатурой и ряд дру- 
жаться во втором ПЗУ модуля про- гих вспомогательных 
(рис. 1). ПЗУ ВООТМ содержит все 


долодбмо! старт 


Инициолизация ВИС рормиро 
вание фойла управления, 
ночальная зостобке_ 


|} Программа работы с меня 


7ТЗагрузчих с коссетного 
иаенотовона 


Подпрограмис' ро - 
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оказалось. есть разночтения с другими справочинками и 
руководствами. Кстати, если использовать материал по 
применению микросхем КР556РТ4, приведсиный в пер- 
вом номере журнала МИСиС за 1987 год, то никаких 
ошибок не будет. 

Некоторые немногочисленные ошибки в принципиаль- 
ной схеме и «прошивках» ПЗУ, не приводящие к нера- 
ботоспособности машины, были выявлены на этапе экс- 
плуатации опытной ссрии ПЭВМ. Это, вндимо, естест- 
венные ошибки, всегда сопровождающие новые разра- 
ботки как машин, так и программ, и к ним нужно от- 
носиться с пониманнем. 

Авторы получили много писем, в которых читатели 
сообщают о замеченных неточностях и ошибках. Мы, 
пользуясь случаем, хотим, во-первых, поблагодарить 
авторов писем за столь внимательное отношение к опуб- 
ликованному материалу и, во-вторых, принести изви- 
нения за допущенные огрехи. Заинтересованным читате- 
лям мы рассылаем полную информацию по корректи- 
ровке опубликованного материала. 

Адрес для справок: Москва, Ленинские горы, МГУ, хи- 
мический факультет, лаборатория стабильных изотопов. 
Телефон для справок: 939-44-38 


От имени авторов В. Романов 


эти программы, а также программы 
работы с простой матричной клавиа- 
турой, накопителями на 5-дюймовых 
магнитных гибких лисках. подпро- 
граммы обслуживания игрового адап- 
тера, работы с локальной сетью. Кро- 
ме того, оно включает монитор-от- 
ладчик, аналогичный по своим функ- 
циям утилите ООТ, входящей в со- 
став операционной системы СР/М. 

Оба варианта ПЗУ включают сход- 
ную программу холодного старта с 
адресом 0000Н, устанавливающую ре- 
жимы работы БИС процессорного и 
дисплейного модулей, а также фор- 
мирующую в ОЗУ ПЭВМ файл уп- 
равления. По окончании работы она 
передаст управление программе вы- 
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Рис. 1. Структура ПЗУ ВООТ 
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бора варианта начзльной  загрузкч. 
Последняя проверяет состав  комп- 
лекта машины, налнчне факультатив- 
ных аппаратных средств и в зависи- 
мости от конфигурации  предлагаст 
пользователю меню выбора начальной 
загрузки. К числу факультативных 
средств относятся плата дополни- 
тельного ПЗУ, контроллер локальной 
сети, накопитель на 5-дюймовых гиб- 
ких магнитных дисках. Кроме того, 
эта программа выясняет тии старто- 
вого ПЗУ и каличие программы мо- 
нитора. 


Проверка установки платы допол- 
нительного ПЗУ, увеличивающей об- 
щий объем резидептных программ на 
32-64К байт, производится выполне- 
нием 65536 циклов считывания из ад- 
реса 14Н. Если при этом обнаружи- 
вается хотя бы одни байт, отличный 
от ГЕН, то считается, что такая пла- 
та есть. Наличис сетевого контролле- 
ра определяется по состоянию сиг- 
нала ЕХТ?2: если он имеет низкий 
уровень, то сетевой контроллер вхо- 
дит в состав ПЭВМ. Признаком 
ИГМД служит сигнал ПИМТТ свнеш- 
ней магистрали после снятия сигна- 
ла «сброс». Существенно, что про- 
граммы обслуживания сетевого конт- 
роллера и НГМД исполняются толь- 
ко ПЗУ ВООТМ. Программа, находя- 
щаяся в ПЗУ ВООТ. фиксирует на- 
личне последних двух устройств, ко 
при попытке работы с ними выдает 
сообщение об ошибке. 


В минимальном комплекте ПЭВМ 
обеспечивает загрузку с диска, имею- 
щего встроенный контроллер (изпрн- 
мер, ГМД 7012, СМ5631) с накопи- 
теля на базе бытового кассетного 
магнитофона или старт с адреса 
4000Н, что необходимо для восстанов- 
ления работоспособности программ, 
выполнение которых было прервано 
командой ВЕЗЕТ. При использовании 
ПЗУ ВООТМ старт с адреса 4060Н 
заменяется вызовом монитора. 


Кроме того, ПЗУ ВООТ и ВООТМ 
содержат ряд вспомогательных под- 
программ, используемых пря выдаче 
стартовой заставки и в программах 
загрузчиков. Некоторые из них име- 
ют ‘самостоятельное значение и мо- 
гут вызываться из программ пользо- 
вателя. К их числу относятся прэо- 
граммы работы с музыкальным син- 
тезатором, переноса изображений, 
работы с меню, переноса файлов, за- 
пнсанных в дополиительном ПЗУ, ра- 
боты с клавнатурой. Обращение к 
ним оформлено в виде таблицы пере- 
ходов в начале обоих типов ПЗУ 
(табл. 1). 


Для расширения адресного прост- 
ранства процессора ПЭВМ «Ириша» 
свыше 64К байт используется дина- 
мическое переключение карт распре- 
деления памяти. На рис. 2 приведе- 
ны возможные карты распределения 
памяти для типовой «прошивки» 
ПЗУ селектора адресов МС 22 в ро- 


‚ Таблица 1 


Входы ПЗУ ВООТ и ВООТМ 


Способ 
обрашения 


Выполняемая функция 


о00ен 


0040Н 


0043Н 


0046Н 


0049Н* 
004СН* 


0052Н 


О04ЕН 


0058Н 


005ВН 


]МР 


САБ 


САН. 


САТ. Г 


САМ. 
САБ 
УМР 


САЦ. 


]МР 


САШ. 


САМ. 


СТАРТ — полпрограмма «холодного старта». 
Иницнализирует БИС ПЭВМ, файл управления, 
формирует стартовую заставку. Далее передает 
управление программе выбора начальной загрузки 


ТАРВЕА — подпрограмма чтения блока данных 
с магнитофона. В НЕЁ — адрес начала буфера, 
ВС — число считываемых байт. Возвращает флаг 
СУ ==0, если считывание без ошибок или СУ =, 
если обнаружена ошибка или в процессе считы- 
вания была нажата кливиша 


ТАР\УКТ — подпрограмма записи блока данных 
на магнитофон. В рг. А указывается тип заго- 
ловка (0 — короткий, | — длинный) в НГ. — эдрес 
начала буфера, в ВС — длина. 
$НАРЕ — подпрограмма переноса — изображения 
рисунка на экран из файла путем «нсключающе- 
го ИЛИ» с видеоОЗУ. Адрес начала файла в 
ячейке ЕЕЕЕН 


САМЕ — подпрограмма обслужисания 
пультов, (только в ПЗУ ВООТМ) 


КЕЗ | — резервный вход для программ, записы- 
ваемых в ПЗУ ВООТМ 


МЕМО — программа работы с меню. Начало 
файла меню указывается в регистрах НП. число 
записей в файле не более 8. Запуск по нажатию 
на клавишу ВК 


МЕТГОБУ — подпрограмма проигрывания мелодии 
нз одноименного файла. Алрес начала файла в 
ячейке ЕЕЕСН. Ноты кодируются кодами 1... 40. 
Коды с 40... 127 интерпретируются как пауза. 
Коды больше 127 задают длительность звучания. 
Окончание файла по коду 00Н 


АРОМК — программа считывания программ из 
ПЗУ дополнительной платы и запуска на испол- 
нение 

СОМЗТАТ — подпрограмма проверки готовности 
клавиатуры. Возвращает флаг СУ==1, если кла- 
виша нажата 

СОМИМ — подпрограмма приема символа с кла- 
ту Сехибнтный код символа в регистрах 

и 


игровых 


®* — Подпрограммы содержатся только в ПЗУ ВООТМ. 


СОМЗТАТ и СОМПМ. Первая фикси- 


зетке А1О [3], которая дана на рис. 3. 
Выбор необходимой карты осуществ- 
ляется записью битов рС2 и рСЗ в 
порт С БИС ППА модуля процессо- 
ра [3]. Переключение памяти произ- 
водится сегментами по 16К байт 
каждый. Карта | предоставляет про- 
цессору доступ к ОЗУ модуля графи- 
ческого адаптера, включая внидео- 
ОЗУ. Карта 0 всегда устапавливает- 
ся при включении ПЭВМ и разрешает 
работу программ резидентного ПЗУ, 
расположенного в адресах с 0000Н до 
ЗЕРЕН. Остальные карты распреде- 


ления могут использоваться для под- 

ключения дополнительной памяти. 
Для работы с клавиатурой ПЗУ 

содержит две подпрограммы: 


рует нажатие клавиши, вторая осу- 
ществляет собственно прием кода 
символа. В первом случае программе 
пользователя возвращается флаг 
СУ-1 при условии, что клавиша на- 
жата, а во втором — семибитный код 
символа в регистрах Аи С. ПЗУ 
ВООТМ позволяет, кроме того, ра- 
ботать с простой матричной клавиа- 
турой, имеющей упрощенную схему 
обрамления. Тип подключенной кла- 
внатуры определяется автоматически. 

Программа управления  музыкаль- 
ным синтезатором МЕГОРУ предна- 
значена для генерации различных ме- 
лодий или отдельных звуков. Поль- 
зователь имеет возможность приме- 
нить ее в своих программах, обра- 
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Рис. 2. Схема использования адресного пространства ПЭВМ «Ириша»: 


а) расположение страниц памяти; 6} структура карт распределения памяти 
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Рис. 3. Прошивка ПЗУ управления памятью 


программы необходимо  сформиро- 
вать в доступной области ОЗУ нуле- 
вой карты распределения памяти 


щаясь к исй как к подпрограмме с 
помошью команды САШ, 0055Н 
(см. табл, 1). Перед вызовом под- 


Таблица 2 
Кодировка нот 


Код Код 
= И Нота Нота 
десят. шестнад. десят. | шестнад. 

00 00 Конец мелодин 20 14 ля + 

01 01 ми 21 15 си 

02 02 фа Бо 22 16 до 

03 03 фа+ ок 23 7 до ++ 

04 04 соль Дет 24 18 ре 

05 05 соль + ь а 25 19 реж №410 

06 06 ля ш в 26 1А ми в 

07 07 ля+ аа 27 18 фа о т 

08 08 си я 28 1С фа ра 

09 09 до 29 12 соль а в 

10 ОА до ++ 30 1Е соль 4 я а 

11 ОВ ре По 31 1Е ля 

1. 0С ое "бэ 32 20 ля + 

13 ов МИ рт 33 я си 

14 ОЕ ми ++ а 34 22 до 

15 ОЕ фа в в 35 23 ло ++ То 

16 0) фа + аа 36 24 ре р к 

17 И соль ‘Я 37 25 ре + ет 

18 |7 соль + 98 26 Ми та 

19 13 ля 39 27 фа ь в 
40 28 фа яа 
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файл мелодии и занести адрес его 
начала в ячейку ЕЕЕСН (ЕЕЕБСН — 
младший байт,  ЕГЕОН — старший 
байт адреса). При начальном старте 
в эти ячейки заносится адрес файла 
мелодин, записанной в ПЗУ, поэтому 
выполнение операции САШ. 0055Н 
без записи адреса файла пользовате- 
ля вызывает проигрывание старто- 
вой мелодии. 

Файл мелодни представляет собой 
набор байт, кодирующих ноты и дли- 
тельность их’ звучания. Признаком 
конца файла мелодии служит код 
ООН. Байты с нулевым битом ‘в 
старшем разряде  кодируют воты 
(табл. 2), а байты с единицей в этом 
разряде — длительность (табл. 3). 
Однажды установленная длительность 
действует до получения следующей 
команды ее изменения. Ноты прону- 
мерованы от | до 40 в порядке уве- 
личения высоты звука. Коды  боль- 
ше 40 интерпретируются как паузы 


Таблица 3 
Кодировка длительности звучания 


Код Длитель- 
(шестнад.) НОСТЬ, С Доля 
8Е 0.123 1,16 
ЭЕ 0.246 1/8 
ВЕ 0.491 1/4 
ЕЕ 0.983 1/2 
с установленной на данный момент 


длительностью. 

Программу музыкального сннтеза- 
тора использует также программа 
СОМОЧТ [2] ‘при отработке кода 
07Н (ВЕЁШ.) и последовательности 
кодов ЕЗС,М. В первом случае вы- 
рабатывается двухтональный  звуко- 
вой снгнал, а во втором происходит 
рроибрыеание мелодии, записанной в 


Подпрограмма переноса изображе- 
ний ЭНАРЕ формирует в заданном 
месте экрана рисунок определенных 
размеров с помощью побитной опера- 
ции «исключающее ИЛИ» между те- 
кущим содержимым видеоОЗУ и 
файлом рисунка. Результат помеща- 
ется в экранную область памяти. Та- 
ким образом, первое обращение к 
подпрограмме накладывает рисунок 
на существующее изображение, а 
повторное обращение с неизменными 
параметрами восстапавливает исход- 
ную картинку. Вызывается подпро- 
грамма командой САГЁ 0046Н при 
установленной нулевой карте рас- 
пределения памяти. Файл рисунка 
располагается в любом месте ОЗУ, 
доступном при нулевой карте рас- 
пределения памяти. Файл начинается 
с дескриптора, в первых двух байтах 
которого указывается размер рисун- 


ка на экране в строках по вертика- 
ли и в байтах по горизонтали. Сле- 
дующие два байта содержат адрес 
начала изображения в байтах от на- 
чала страницы видеоОЗУ. Положе- 
ние верхнего левого угла рисунка он- 
ределяется координатами: \У ==целая 
часть ([^ДРЕС]Л.); Х= [АДРЕС] — 
— 1. 


Здесь АДРЕС — запись адреса в 
файле; У — начало первой строки 
изображения в строках от верха эк- 
рана; Х — начало левой границы рн- 
сунка в байтах от начала строки на 
экране; Ё — число байт в строке изо- 
браження на экране (40 или 80). 

Обратный пересчет выполняется 
по формуле АДРЕС=У*Ь-Х. 

Задавая парамстры в дескрипторе 
файла рисунка, следует иметь в вн- 
ду, что подпрограмма не осуществля- 
ет контроля за допустимостью их 
значений, поэтому ошибки могут при- 
вести к непредсказуемым _ последст- 
виям. Общая структура файла рн- 
сунка показана на рис. 4. Адрес на- 
чала фё&йла указывается в ячейке 
РЕРЕН. При начальном старте в эту 
ячейку заносится адрес файла рисун- 
ка заставки ПЭВМ, записанного в 
стартовом ПЗУ. Программа СОМООТ 
также использует описываемую под- 
программу при отработке последова- 
тельности символов Е$С,[. Пользова- 
тель имеет возможность, таким обра- 


Абресо 084 


= 8 
Фойл вВисунко 


Адрес лебого берднего угле 
@дрес) 
размеры! по Вертиколи (строк) 
и по горизонтоли (6ейт) 


Рис. 4. Структура файла рисунка 


зом, обращаться к подпрограмме пе- 
реноса изображений через общий 
вход вывода текстовой информации. 

Работая с цветным изображением, 
необходимо учитывать, что в этом 
режиме за засвечивание одной точки 
экрана отвечают два сосединх бита, 
комбинация которых несет информа- 
цию о цвете. Поэтому наложение ри- 
сунка нз файла на существующее на 
экране изображение может привес- 
ти к появлению дополнительных цве- 


тов. Более подробно с кодировкой 
цветов н способом формирования 
цветного изображения в ПЭВМ 


«Ириша» можно ознакомиться в опи- 
сании графического’ адаптера [4]. 

Подпрограмма работы с меню МЕМО 
позволяет запустить прикладную про- 
грамму из заданного списка. Число 
программ в списке может изменять- 
ся от одной до восьми. Выбор про- 
граммы производится с помощью 
кольцевого циклического перебора за- 
писей в списке по нажатию на лю- 
бую из клавиш клавиатуры, нсклю- 
чая клавишу ВК. В процессе выбора 


на экране перемещается стрелка, ука- 
зывающая на название выбранной 
программы. Нажатие на клавишу ВК 
передает управление этой программе. 

Пользователь имеет возможность 
задействовать программу работы с 
меню в своих программах в качестве 
переключателя хода их исполиения. 
Для обращения к ней необходимо 
установить нулевую карту распреде- 
ления памяти, в которой становятся 
доступными программы резидентного 
ИЗУ и выполнить операцию МР 
0052Н. Перед вызовом программы 
работы с меню в области ОЗУ, до- 
ступной в нулевом распределении па- 
мяти, необходимо сформировать файл 
управления меню и записать адрес 
его вершины в регистры НЁ про- 
цессора, 


Уменьшение Указатель 


@бресоб НОчола ты 
о аы 8 034 
|... 77] А] 


Дескриптор 
арограмиы 2 


Рис. 5. Структура файла меню 
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Файл управления меню имеет орга- 
низацию, аналогичную стеку, н рас 
тет по мере увеличения числа запи- 
сей в нем в сторону меньших адре- 
сов (рис. 5). Каждая запись в фай- 


ле состоит из четырех байт. Два 
первых байта указывают на адрес 
начала символьной строки, являю- 


щейся названием программы, а два 
следующих — на стартовый адрес, по 
которому нужно передать управле- 
ние при запуске выбранной програм- 
мы. Адреса запуска должны быть 
больше 4000Н, иначе управление 
будет передано на какой-то адрес 
резидентного ПЗУ, что может при- 
вести к возникновению ошибочных 
ситуаций. В вершине файла управ- 
ления находятся три служебных бай- 
та. Первые два байта являются ад- 
ресом начала строки символов, со- 
ставляющих заголовок меню, а тре- 
тии указывает на число записей в 
файле. Если в этой ячейке содержит- 
ся число большее 8, то программа 
работы с меню автоматически уста- 
навливаст его значение равным 8, 
ограничивая тем самым число запи- 
сей в файле. 

Названия программ и заголовок ме- 
ню должны укладываться в одну 
строку экрана (40/80 символов) и 
не использовать команд, которые мо- 
гут изменять текущее положение 
курсора, а также команд ПС и ВК. 


дк, АЛИ 


5-е 77 
21533 [06 | 
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Рис, 6. Принципнальная схема платы дополнительного ПЗУ 
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Кажлая текстовая строка должна за- 
канчиваться кодом 00Н. В начало 
текстового сообщения заголовка ме- 
ню необходимо включить команды 
очистки экрана (ОС), две команды 
ПС (ОАН) и команду запрета фор- 
мирования изображения курсора 
Е$С. (61Н). Рабочий алфавит меню 
должен быть установлен в текстовом 
сообщении заголовка. Перед пере- 
ходом на выбранную прикладную 
программу, программа работы с ме- 
ню устанавливает в качестве рабо- 


чего латинский алфавит и разре- 
шает формирование изображения 
курсора. 


Дополнительное ПЗУ располагает- 
ся на плате расширения (рис. 6), 
подключаемой к технологическим 
разъемам модуля процессора, и слу- 
жит для хранения часто используе- 
мых программ, таких как, например, 
интерпретатор языка Бейсик, отлад- 
чик и т. п. Она позволяет расши- 
рить объем программ, хранимых в 
ПЗУ, до 64К байт. Данные из этих 
ПЗУ считываются побайтно через 
резервированный адрес 14Н в обла- 
сти адресов ввода-вывода модуля 
процессора. Плата расширения име- 
ет свой внутренний счетчик, выраба- 
тывающий адреса для считывания 
данных из ПЗУ. Последовательное 
выполнение операции чтения из ад- 
реса 14Н позволяет перенести дан- 
ные из ПЗУ в память ПЭВМ. Выпол- 
нение операции записи по адресу 
14Н приводит к обнулению внутрен- 
него счетчика адресов платы. 


Выборку данных и программ с 
платы расширения производит спе- 
циальная программа АРОМР, храня- 
щаяся в стартовом ПЗУ, Эта про- 
грамма инициализируется после про- 
верки наличия дополнительной пла- 
ты. В меню начального старта вклю- 
чается ссылка на программу работы 
с дополнительной платой, которая 
может быть запущена как один из 
вариантов начального — загрузчика. 
Она — просматривает содержимое 
ПЗУ дополиительной платы, проверя- 
ет соответствие форматов записи 
файлов и подготавливает по их за- 
головкам файл для последующего 
запуска программы мсию файлов 
ПЗУ. Если формат записей отличен 
от требуемого, то выдается сообще- 
ние об ошибке и по нажатию на лю- 
бую из клавиш происходит возврат 
в стартовое меню. Выбранный про- 
граммой файл из ПЗУ переносится в 
ОЗУ и запускается второй частыо 
программы. Программа перегрузки и 
запуска во время работы располага- 
ется в невидимой по холу начально- 
го старта части видеоОЗУ, начиная 
е адреса ОРЕ4ОН. Размещение этой 
части программы вне зоны рабочих 
адресов ОЗУ позволяет выполнять 
операцию пересылки в любую часть 
памяти, начиная с адреса 0000Н до 
СО00Н, после необходимого переклю- 
чения карт распределения памяти. 


Программы, предназначенные для 
записи в ПЗУ дополнительной пла- 
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Рис. 7. Структура файлов программ 
для дополнительного ПЗУ 
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ты, должны быть оформлены по оп- 
ределенным правилам (рис. 7). Файл 
должен начинаться с кода Е5Н, за 
которым следуют 4 байта дескрипто- 
ра и название файла для программы 
меню. Первые два дескриптора со- 
держат адрес, с которого должна на- 
чинаться программа в ОЗУ. По это- 
му же адресу передается управление 
после перегрузки программы. Сле- 
дующие два байта определяют раз- 
мер информационной части файла. 
Программа перегрузки не контроли- 
рует выход за допустимые границы 
адресов ОЗУ, поэтому ошибки в за- 
дании начального адреса и размера 
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СЕ 9С С 00 20 С3 В! 02 0С 18 5$ 30 2А 9х 40 4 
20 5А ИТ 41 Б2 56 5А 4В 41 ОЕ 00 В 59 32 24 ОТ 
00 ОЕ АТ 58 49 42 48 41 20 40 4С ОК 00 р 12 78 
08 13 12 78 ВА СА 53 07 РВ 44 42 ОВ 13 С3 46 ОГ 
РВ 12 26 73 13 12 С9 ГВ 12 26 08 03 12 29 28 81 
СВ ОВ В 34 С3 р 04 2А 00 СУ 03 22 00 СТ со Е 
С4 2А 04 СТ 23 7С 55 ©С8 рН 14 ЕЕ ГУ 60 С3 #4 04 
03 24 11 01 СЕ 21 УП СЕ 22 02 СХ 21 00 00 22 00° 
СГ ДР 32 УП СЕ СП 1 04 72 00 СЕ СА 2к 05 ШЕ #5 
СА 72 0$ БК 5 СА АА 95 11 48 05 СЗ 82 04 ЗА УР 
СЕ В7 С2 51 05 11 ЗВ 0$ С3 82 04 ОК 50 54 55 20 
50 55 63 54 4% 07 07 00 ОК 6У 13 2Е 10 ТА 15 ог 
60 21 БО 05 22 УЕ СК 21 УР СЕ С3 23 03 0С ол 18 
ВД ОЛ ОТ ОК 20 20 20 46 44 4А 4С 53 20 60 5А 58 
00 00 21 УР СЕ 34 СП В3 06 21 00 60 39 22 04 СР 
2& 02 СИ 53 25 21 ра 05 45 21 00 00 39 22 02 СР 
РА 04 СЕ УЗ 2А 00 СР 23 22 00 СР 08 14 12 13 УЕ 
00 С2 94 05 СО ЕТ 04 С3 18 05 СР вз 05 СФ ЖТ 04 
С3 18 05 2А^ 00 СЕ 23 23 23 23 22 00 си в 14 08 
34 ПВ 14 4Т РВ 24 4Е С9 ОВ 14 КЕ РИ СА С8 06 са 
04 С5 21 #0 04 21 40 ГЕ 01 21 69 С0 12 00 03 14 
СО С8 08 СА 05$ СА 03 06 65 СР во 05 Ср 3х 06 © 
ГЕ 04 С0 С8 05 ЕЕ 5 СА ЕЗ 05 СО 00 05 СО к 04 
СЗ 22 05 СД 27 06 62 68 Ср 12 06 Ср 40 БЕ со с5 
05 ХЕ 25 СА 5А ГЕ Ср 27 06 СР 40 ГЕ С3 ОК 06 ов 
14 ЕЕ 00 С8 С3 28 06 ДВ 14 57 рв 14 5 ГВ 14 47 
ЮВ 14 4Р С9 ЗЕ ОК 03 13 25 С5 СП 02 07 С1 Е! #5 
С5 СР 50 07 С4 Е РА 61 06 77 ОВ 23 78 В1 С2 ЗР 
ОБ 265 95 СП 82 06 #1 И1 С ХБ С5 Ср ВЕ 06 СА ка 
С5 #5 7 С0 В8 06 1 С 23 ов 78 В1 С2 60 06 из 
С0 75 08 Е! С9 65 #5 04 00 00 08 78 В1 С2 74 06 
#1 С1 5 ЗЕ 00 03 07 ЗК ОЕ 03 13 21 ХА С9 В? 5$ 
ЗЕ 02 03 07 721 60 00 28 2С 15 С2 37 06 1 01 ла 
ОЕ СА АТ 06 01 ВО ЗЕ ЗК ОЕ рЗ 43 ЕЗ СФ КА 06 с9 
22 06 ОВ 78 21 С2 АС 06 С93 21 26 28 Е5 16 06 02 
БУ С) ХЕ 06 52 06 08 0№ рС 23 06 р6 РА 06 05 Са 
СТ 06 СП КЗ 06 СО РЗ 06 97 С93 21 26 28 00 00 со 
КЕ 06 С9 СО ХА 06 СО АА 06 С3 24 27 20 00 00 #5 
20 С? У0 08 ЗЕ 80 03 10 25 С2 №8 06 ЗК 00 рз 1© 
21 С3 #3 ЗК ОК 3 13 ЗК 02 23 07 24 АО 07 в ср 
ДЕ 07 28 19 РЕ ГЕ 12 08 07 УЕ 05 РА ОВ ОТ 92 п2 
24 ОТ 7Р ЗС ЕЕ 08 р2 ОВ 07 28 7С В5 С2 0 01 24 
90 00 45 55 Ср БЕ ОТ 08 09 15 С2 34 ОТ 01 АК 06 
09 7С 1 ЕВ 7Е 51 29 1С 92 51 р6 08 32 Вы РР ЛА 
87 82 Еб УС Ор ОЕ рб ОТ 32 ВС ЕЕ ВТ С9 ЗА ВЕ № 
5Т Ср 20 07 ра ГВ 07 07 12 51 ОТ СП 50 07 08 из 
ОТ 01 РА ЕН 07 1Е 00 СР СВ 07 41 СП С6 07 28 78 
81 РА ТА 07 МА РА ТА ОТ 2Е 08 СО АВ ОТ УЕ 04 ЗЕ 
08 ИЕ 02 ЗЕ ТА ДЕ 51 19 0% 104 СС 07 СО с6 07 20 
С2 ЗА 07 СО Ка 01 А СЭ ЗА ВС УЕ 47 ОЕ 00 ры 07 
АВ Е2 ВЕ 07 1В 26 6 0С 6 С2 АЕ ОТ 79 С3 00 08 
00 3С 05 С2 дХ 07 23 С3 < №0 07 108 ох 00 оС СА 
0С 01 БВ 07 АВ Е2 СЕ 07 ТВ 2Р 6 С9 00 С9 со го 
от 28 РВ 07 07 ША РЕ 07 1 00 СР СС ОТ с3 СЕ от 
ЮВ 48 07 3С 3С 3С 36 09 712 16 16 30 33 2А 38 32 


0406: 
0416: 
0420: 
0430: 
0440: 
0450: 
0460: 
04703 
04802 
0430: 
04403 
ОАВОз 
0450: 
04100: 
О4АЕО: 
0470: 
05003 
9530$ 
0520: 
9530; 
0540: 
0550: 
0560$ 
05702 
0580: 
0550: 
ОАО: 
9589: 
05603 
95100: 
0550-= 
0520: 
0600: 
05103 
05203 
0630: 
0540: 
0850: 
0650: 
0670: 
9680: 
06903 
ОБАО: 
[6:79 
905500: 
©6100: 
060: 
О6РО: 
9700: 
отза: 
0720: 
0150: 
0740: 
0750: 
0750: 
0710: 
0780' 
6790: 
О7Л0: 
ОТВ: 
07С0: 
0700: 
©7х0ь 
6710: 


Рис. 8. Стартовая программа 
(строка с адресом 0050 должна содержать коды 09 05 СЗ — далее верво). 
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могут привести к непредсказуемым 
последствиям. Непосредственно за 
дескриптором располагается текст 
названия файла. Правила сго оформ- 
ления в основном сходны с правилами 
оформления названий для программы 
работы с меню. Особенностью дан- 
ного случая является то, что в заго- 
ловке меню производится установка 
работы с русским алфавитом, поэто- 
му. для выдачи названий латинскими 
буквами необходимо перейти в ла- 
тинский алфавит, а в конце заголов- 


Для работы с магнитофоном ис- 
пользуются процедуры ТАРЮЕА — 
считать блок н ТАР\’ГТ — записать 
блок. Обе процедуры выполняют пе- 
ренос блока данных длиной, задавае- 
мой регистровой парой ВС, с маг- 
нитной ленты в ОЗУ или наоборот. 
Начальный адрес блока в ОЗУ за- 
дается регистровой парой НЕ. 

Процедура ТАРКЕА‘ производит 
поиск на ленте заголовка и автома- 
тически подстраивается под скорость 
записн, затем переносит в ОЗУ сле- 


можно обращаться и к другим про- 
граммам, таким как отдельная за- 
пись заголовка или чтение-запись от- 
дельного байта. На рис. 8 приведена 
распечатка содержимого ПЗУ ВООТ 
для записи в микросхемы К573РФ? и 
К573РФ5. 

За справками обращаться: 117284, 
Москва, Ленинские горы, МГУ, хими- 
ческий факультет. Тел. 939-44-38. 


ЛИТЕРАТУРА 


ка вновь вернуться в русский. 

Файл в дополнительном ПЗУ мо- 
жет состоять из нескольких частей, 
загружаемых в разные адреса ОЗУ, 
т. е. иметь эксценты. Первая запись 
такого файла является основной и 
оформляется по правилам, описан- 
ным выше. Эксценты начинаются с 
‘кода 5ЕН ‘и должны следовать за 
основной частью файла. 

Пользователь имеет возможность 
„прямо из своих программ. обращать- 
ся к программе вызова файлов из 
дополнительного ПЗУ. Для этого пос- по 
ле соответствующего переключения 
карт распределения памяти необхо- 
димо выполнить команду УМР 004ЕН, 
‚ после чего на экран будет выдан спи- 
сок файлов ПЗУ и можно будет про- 
извести выбор и запуск необходимой 
пользователю программы. Если обра- 
щение по этому входу произошло в 
`отсутствин дополиительной платы 
ПЗУ, то на экран будет выдано со- 
общение об отсутствии. Таким обра- 
зом, можно организовать файл в 
ПЗУ любой готовой программы, под- 
готовленный на «Ирише» или другой 
ПЭВМ, 


не только в 


других ЭВМ, 


рованной 
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В. Н. Барышников, И. Н. Бондарь, М. А. Воронов, 
В. Б. Кулаков, В. Ю. Романов 


МОНИТОР-ОТЛАДЧИК ПРОГРАММ 
ДЛЯ ПЭВМ «ИРИША» 


Публикусмая программа универсального монитора-от- 
ладчика, предназначенного для подготовки и запуска 
программ на языке ассемблера МП КР58ОВМ80А, про- 
должает цикл статей [1—3] по программному обеспе- 
чению ПЭВМ «Ириша». Орнентированная на мини- 
мальный комплект периферийного оборудования (без 
накопителя на ГМД), она позволяет создавать, про- 
сматривать, тестировать и изменять любую программу, 
представленную в машинных кодах. Наличие встроен- 
ного модуля ассемблера/дизассемблера предоставляет 
пользователю возможность программировать на уровие 
мнемокода команд процессора, что значительно облег- 
част создание программ малого объема. Кроме того, 
монитор обеспечивает просмотр и модификацию содер- 
жимого оперативной памяти, заполнение константами 
заданной области ОЗУ, перенос информации из одного 
участка памяти в другой и т. д. Предусмотрен обмен 
программами и даниыми с внешвим носителем на маг- 
интной ленте, а также вывод информации на принтер. 

Осповой для разработкн монитора послужила утили- 
та РОТ операционной системы СР/М, которая подробно 
описана в |4. 5]. Распределепие памяти во время ра- 
боты монитора показано на рис. 1. Программа монито- 


дующий по заголовкам блок данных 
заданного размера. Таким 
эта пропрамма использует заголовки 
качестве 
данных, но и для автоматической на- 
стройки на частоту записи. Это по- 
зволяет читать записи, сделанные на 
скоростью 200... 
3000 бит/с. Определяемые програм- 
мой параметры записываются в ячей- 
ки памяти и могут быть использова- 
ны другими программами. Если во 
время чтения возникла ошибка, то 
возвращении 
флаг СУ будет установлен в едини- 
цу. При безошибочном чтении флаг 
равен 0. Процедура ТАРВЕА мо- 
жет быть прервана нажатием на лю- 
бую клавишу клавиатуры, что уста- 
навливает признак 

Процедура записи ТАР\!В1 выпол- 
няет запись блока данных с предва- 
рительной записью заголовка. Тип за- 
головка указывается в аккумуляторе. 
Если он равен 0, происходит запись 
короткого заголовка, если 1 — длин- 
ного. Данные записываются с фикси- 
скоростью 
В процессе работы с магнитофоном 
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образом, 


разделителя 


подпрограммы 3 


чтения. 


1200 — бит/с. 


ра объемом около 4К байт располагается с адреса 
9000Н, что обусловлено требованиями к отладке раз- 
личных программ на ПЭВМ «Ириша». Переносимость 
программ монитора на другие ЭВМ обеспечиваются тем, 
что все машинно-зависимые процедуры ввода-вывода 
вынесены в отдельную область памяти в виде внешних 
подпрограмм. Первые 21 байт программы отведены под 
таблицу переходов на эти подпрограммы (табл. 1). Об- 
ласть ОЗУ размером 160 байт, начиная с адреса 
А000П, используется монитором для хранения собст- 
венных переменных. В этой же области расположен н 
служебный стек монитора. Команда МР 9СЕВ, нахо- 


и09г 


@опослть 
переменных 
ионигорЕ 


Внешние 
подпрограммы 


Фруроьие БРНО бОБьниииие — ООролирыь — чобьвеныны 


4000 


Э5ЕО 


_ Монитор 


9000 


0009 | ]МР 9СЕВ | 


Рис. 1. Рабочая область памяти мо- 
нитора-отладчика 
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Таблица 1 


Таблица переходов на внешние подпрограммы 
монитора 


Обращение Функция и параметры 


Адрес 


9000н ]МР ПМТ Программа инициализации. Ап- 
паратно зависима. Должна за- 
капчиваться командой МР 
9003 

Вход запуска монитора после 
инициализации ЭВМ 
Подпрограмма определения го- 
товности клавиатуры. Возвра- 
щает монитору флаг СУ=1, 
если клавиша нажата, иначе 
СУ ==0 

Подпрограмма приема символа 
с клавиатуры. Возвращает мо- 
нитору семибитный код симво- 
ла в рег. Ан С. Все коды 
меньше 20Н (кроме ООН и 
08Н) монитором не обрабаты- 
ваются 

Подпрограмма вывода симво- 
ла на экран. Получает от мо- 
нитора код символа в рег. С 
Все управляющие коды (вклю- 
чение печати и т. д.) отраба- 
тываются этой подпрограммой 
Программа чтения с магнитофо- 
на. Получает от монитора: 
НЕ — адрес начала буфера, 
ВС — число считываемых байт. 
Оканчивается командой МР 
ЭАЕВ по ошибке чтения и 
командой МР 96Е0 при нор- 
мальной загрузке 

Программа записи на магнито- 
фон. Получает от монитора: 
НЫ — адрес начала буфера, 
ВС — длина. Оканчивается ко- 
мандой МР 96Е0 


9003Н | МР ТАКТ 
9006Н| МР ЗТАТ 


9009Н | ЛМР МРОТ 


900СН] УМР ОЧТРУТ 


900ЕН| УМР ВЕАБ 


9012Н | УМР УМТЕ 


1 
дящаяся по адресу 0008Н, предназначена для обработ- 
ки возврата в монитор Но команде Р$Т1. В ПЭВМ 
«Ириша» эта команда продублирована в системных 
ПЗУ ВООТ и ВООТМ [3]. Остальная память принад- 
лежит программам пользователя. 

Монитор-отладчик может работать на любой ПЭВМ 
с системой команд, совместимой с командами МП 
КР5З0ВМ80А, и объемом памяти, не менее 4К байт 
ПЗУ и 1К байт ОЗУ. При переносе монитора на дру- 
гую ЭВМ необходимо реализовать указанные в табл. |1 
внешние подпрограммы ввода-вывода и внести соответ- 
ствующие адреса в таблицу переходов. Входная точка 
программы — 9000Н. При этом возможно размещение 
программы монитора как в ОЗУ, так и в ПЗУ по ал- 
ресам 9000Н ...ЭРЕЕН. Область переменных монитора 
с адреса А00О0Н должна всегда принадлежать ОЗУ. 

Внешние программы для работы монитора на ПЭВМ 
«Ириша» (табл. 2) предназначены для организации ин- 
терфсейса с консолью оператора, накопителем на МЛ 
и принтером УВВПЧ-30. Распайка кабеля для связн 
ПЭВМ с принтером показана в табл. 3. Управляющий 
код 10Н (с Р) служит для включения режима печа- 
ти. В этом режиме вся информация, выводимая на эк- 
ран дисплея, дублируется на принтере. Повторный ввод 
кода 1ОН во время набора командной строки монито- 
ра выключает режим печати. Выключение печати осу- 
ществляется нажатием любой клавиши в процессе вы- 


Таблина о 
Подпрограммы ввода-вывода монитора-отладчика 


Адрес Команда Мнемокол Комментарий 


Подпрограмма вывода символа на дисплей 


Параметры: 
рег. С код выводимого символа 
ОПТРОТ: 

9ЕЕЙ |ЗА А093 ТРА А09ЗН Проверка призна- 

9ЕЕЗ | В7 ОКА А ка печати: 

9ЕЕ4 | СА 9ЕЕС |152 МОМ$Т -0 2; да—без печа- 
ти. 

9ЕЕ7 |5 РИЗН В Сохранить код 
символа. 

9ЕЕЗ | СО 9Е2Е САГТ 15Т Напечатать — сим- 
вол, 

УЕЕВ | С1 РОР В восстановить код 
символа. 

МОНЫТ: 

ЭБЕС | ОВ 12 М 12Н Вызвать карту 

9ЕЕЕ | Р5 РОЗН РЗМ распределения па- 
мяти. ин сохранить 
се. 

ЧЕЕЕ | Еб ЕЗ АМ ОЕЗН Сбросить биты 2 
и 3. 

9ЕЕ1 |0З 12 ОСТ 12Н Установить карту 
0. 

оЕЕРЗ | СО 2000 САМ. 2000Н Выдать символ на 
экран. 

СЕЕб |Р1 РОР РЗ\ Вызвать текущую 

Я карту. 

РЕЕ7 | 03 12 ОСТ 12Н Восстановить  те- 
| кущую карту. 
9ЕЕО | С9 ВЕТ Возврат в мони- 

тор. 
Подпрограмма ввода состояния клавиатуры 
Результат: 


СУ=1 — клавиша нажата 
СУ—=0 — клавиша не нажата 


ЭТАТ: 

ЭЕБА | ОВ 12 М 12Н Сохранить  теку- 

УЕЕС | Е5 РОЗН РЗ\ щую карту рас- 
пределения памя- 
ти и установить 

9ЕЕШО | Еб ЕЗ АМТ ОЕЗН карту 0. 

УЕБЕЕ | 03 12 ОЧТ 12Н 

9201 | СО 0058 САЦ. 58Н Прнем статуса 
клавиатуры. 

9604 |Е1 РОР Н Вызвать текущую 
карту в рег. Н, 

9205 |7С МОУ А, Н переслать ее в 
ег. А, 

9206 |103 12 ОСТ 12Н восстановить теку- 
щую карту. 

9208 | С9 КЕ Возврат в мони- 
тор. 

Подпрограмма ввода символа с клавиатуры 

Результат: 
рег. А1С — код принятого символа 
МРОТ: 
9209 |РВ 12 ГМ 12Н Сохранить — теку- 
9РОВ |Е5 РОЗН РМ щую карту рас- 


пределения памя- 
й тн и установить 
9Р0С |Еб Еб карту 0. 


ЭРОЕ |3 12 


АМТ ОЕЗН 
ОЧТ 12Н 
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Адрес 


Продолжение табл. 2 


Команда | Мнемокод 


9610 |СБ 005В 


9513 
9214 
9Е15 
9616 
9518 
9Е19 
9Е1В 
9Е1С 
ЭР1Е 
9Е21 
9224 
9Е25 


9Е28 
9Е29 


9Е2С 
9Е20 


С9 


СА. 5ВН 
РОР Н 
РОЗН Р5\У 
МОУ А, Н 
ОПТ 12Н 
РОР Р5\У 
АМ 7ЕН 
РОЗН Р5\ 
СРГ 10Н 
147 ТВЕТ 
ГОА А09ЗН 
СМА 

ТА А09ЗН 


РОР РМ 
]МР [МРОТ 


ГВЕТ: 
РОР РУ 


ВЕТ 


Комментарий 


Прием символа с 
клавнатуры. 
Вызвать текущую 
карту в рег. Н, 
сохранить приня- 
тый символ, 
переслать карту в 
рег. А, 
восстановить — Те- 
кущую карту. 
Восстановить прн- 
нятый символ, 
сброс старшего 
бнта кода, 
сохранить код сим- 
пола. : 
Проверка на уп- 
равляющий код 
МР: 

нет — выход, 

да — вызвать при- 
знак печати, 
инвертировать его, 


записать новое 
значение. 
Восстановить глу- 
бину стека. 
Повторить ввод 
символа. 


Восстановить прн- 
нятый символ, 
возврат в моннтор. 


Подпрограмма вывода символа на принтер 
Параметр: 
рег. С — код символа 


9Е2Е 
9280 


9231 
ВА 
9Е37 
9Е39 


ЭЕЗВ 


9ЕЗС 
9ЕЗЕ 


9240 
9ЕА1 
9644 


Драйвер принтера 


9245 


ЗЕ ОА 
В9 


С2 9245 
СР 9Е45 
06 08 
ОЕ 20 


С5 


СО 92545 
с 


05 
С2 ЭРЗВ 
СЭ 


ГУТ: 
МУГА, ОАН 
СМР С 
М2 П5Т 
САМ. ИАЗТ 
МУТВ, 8 
МУГ О, 20Н 
2юВЫ 
РОЗН В 
мы 
ОСВ В 
М2 РВВ, 
ВЕТ 


Параметр: 
рег. С—код символа 


СО 9Р7А 


НИ$Т: 
САМ. 11 


Проверка на код 
перевода строки: 
если нет — печать 
символа, 

да — отработка пе- 
ревода строки. 
Загрузить рег. В— 
счетчик пробелов, 
рег С— код про- 
бела. 
Печать 
лов: 
сохранить счетчик 
и символ, 

печать пробела, 
восстановить рег. 


8 пробе- 


пару ВС, 
уменьшить счетчик 
пробелов. 
Конец  инкла ?: 


нет — продолжить, 
да — возврат в мо- 
нитор. 


Проверка — готов- 
ности принтера. 


Автор 


Продолжение табл. 2 


Команда | Мнемокод 


Комментарий 


— 


9Е48 
ЭЕ4В 
ЕС 


ЭЕ4Е 
9250 


9Е52 
9254 
9Е55 
9Е57 
9Е59 
ЭЕ5В 
9Е5Б 
9260 


9Е63 
9Е64 


9266 


Ср 9267 
В7 
СА 9Е45 


СА 9259 


Р1 
03 12 


С9 


САМ, ТЕЗТ 
ОКА А 
172. А$Т 


МОУ А, С 
ОТ 10нН 


ПМ 12Н 
РУЗН Р5\ 
ОВЕ 83Н 
ООТ 12Н 


210: 
М ИН 


АМТ 20Н 
САЦ. ТЕЗТ 
72 110 


РОР Р5\ 
ОЧТ 12Н 


КЕТ 


Проверка отмены 
печати. 

Установка флага 
2 


Нет готовности — 
ожидание. 
Принтер готов, вы“ 
дать символ в 
порт А БИС ППА. 
Сохранить — теку- 
щую карту рас- 
пределения памя- 
ТИ. 

Сформировать 
строб — принтера, 
выдать строб 
принтера. 


Прием байта со- 
стояния приитера, 


проверка под- 
тверждения. 
Проверка отмены 
печати. 

Ожидание под- 


тверждения прин“ 
тера. 

Восстановить  те- 
кушую карту рас- 


пределения памя- 
ТИ, 

возврат из под- 
программы. 


Подирограмма проверки отмены печати. 

Результат: отмена печати по нажатию 

любой клавиши 
Т 


9267 


9268 
ЗЕ6В 


ЭЕ6Е 


9Е6Е 


9Е72 
9Е73 


9276 
9Е77 


9Е78 
9Е79 


Е5 


СО 9006 
02 9Е78 


Е 


ЗА А093 


2 
32 А093 


ЕЗТ: 
РОЗН РЗ\У 


САЦ. 9006Н 
МС МОРВ 


РОР Р5\У 
ГОА АОЭЗН 


СМА 

ЭТА А09ЗН 
РОР РУ 
ВЕТ 


МОРК: 
РОР Р5\ 


КЕТ 


Ввод слова состояния приитера 
Результат: 
рег. А=0 — принтер не готов 


рег. А=1 — принтер готов 
Г: 


9Е7А 10812 
927С 147 


1% 12Н 
МОХ В, А 


Сохранить рег. А 
и флаги. 

опрос клавиатуры: 
клавиша не на- 
жата — возврат, 
клавиша нажа- 
та — отмена печа- 
ти. 


Вызов признака 
печати, 
ннверсия признака, 
запомнить новое 
значение. 
Изменение адреса 
возврата, 


возврат по отме- 
не печати. 


Восстановить рег. 
А и флаги, 
возврат на следу“ 
ющий шаг. 


Сохранить  теку- 
щую карту в ре- 
гистре В. 
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Адрес 


9Е70 


9Е7Е 
9Е81 


9Е83 
9Е85 
9686 
9Е88 
9ЭЕ8А 
ЗЕ8В 
9Е8С 


Продолжение табл. 2. 


Команда Мнемокод 
Еб 81 ОБТ 81Н 
3 12 ООТ 12Н 
В Ц М ИН 
Еб 30 АМЕ ЗОН 
78 МОУ А, В 
БЗ 12 ОТ 12Н 
ЗЕ 01 МУГ А, 1 
С8 КА 
АР ХКА А 
С9 ВЕТ 


Программа инициализации памяти 


$Е80 
9290 
9292 


9294 
9Е96 


ПХП: 
ГХГ $Р, 0А080Н 


31 А080 

ОВ 12 1Х 12Н 

Рб 08 ОВ1 08Н 
ОЗ 12 ОПТ 12Н 
СЗ 9003 УМР 9003Н 


Программа считывания с МЛ 


©Е99 
УРУВ 


9Е9С 

9Е%Е 

ЭЕАО 
ЭРАЗ 
ЭРАб 
9РА7 
ЭРАЭ 


9ЕАС 
ЭРА 


9РАЕ 


ВЕАО: 

ОВ 12 1М 12Н 
Е5 РИЗН РУ 
Еб ЕЗ АМТ 0ЕЗН 
Оз 12 ООПТ 12Н 
Ср 0040 САП. 0040Н 
ГА 9ЭБАС © ОЧТЕВ1 
Е РОР РЗ\У 
ЮЗ 12 ОЧТ 12Н 
СЗ 96ЕО ]ЛМР 96ЕОН 

ОЧТЕВ1: 
Е1 РОР Р$У\У/ 
ОЗ 12 ОЧТ 12Н 
СЗ ЗАЕВ УМР ЭАЕВН 


Программа записи на МЛ 


Комментарий 


Выбор и установ- 
ка функций порта 
В БИС ППА. 
Прием слова со- 
стояния, 

проверка гетовно- 
сти принтера. 
Восстановить теку- 
щую карту рас- 
пределения памя- 
ТИ. 

Признак готовно- 
стн — в рег. А, 
возврат с призна- 
ком готовности. 
Признак  готовно- 
сти в рег. А, 
возврат по него- 
товности, 


Установить — слу- 
жебный стек. 
Устанозить рабо- 


чую карту 1, 


подключить ОЗУ. 
Переход в мони- 
тор. 


Сохранить  тску- 
щую карту рас- 
пределения, подго- 
товить и устано- 
вить карту 0. 


Чтение с МЛ. 
Выход по ошибке 
чтения. 
Восстановить  те- 
кушую карту рас- 


пределения памя- 
ти. 
Возврат в монн- 
тор. 


Восстановить  те- 
кущую карту рас- 
пределения памя- 
ТИ. 

Возврат по ошиб- 
ке чтения. 


Окончание табл. 2 


Адрес Команда Мнемокох Комментарий 

9ЕВУ | АЕ ХВА А Гашение экрана 
для ускорения до- 

ЕВА |Р3 28 ОПТ 008Н т процессора 
к ОЗУ. 

ЕВС | СО 0043 САП. 0043Н  |Запись на МЛ. 

ЕВЕ |ЗЕ 1А МУГА, 1АН Восстановление 
вывода изображе- 

9ЕС1 |3 28 ОСТ 0О8Н ния на экран пос- 
ле завершения за- 
писи. 

9ЕСЗ |Е1 РОР Р$5\У Восстановить теку- 

9ЕС+4 |103 12 ОЧТ 12Н щую карту распре- 
деления памяти. 

ЭЕСб |С3 96Е0 ]МР 96ЕОН Возврат в мони- 


тор. 


Таблица 3 


Таблица соединений для ПЭВМ „Ириша“ и принтера 
УВВПЧ-30 


Принтер УВВПЧ-30 


; цессора, разъем Х1 
Модуль про ра В ГРПМШ-—1-—31—ШУ2 


тнп СНО-51-20-2-В 


контакт | 


контакт сигнал сигнал 
15 ро Б —14 20 
13 Р1 Б —13 р] 
И р2 Б—12 р2 
9 РЗ Б—11 03 
7 Р4 Б—10 24 
5 р5 Б —8 р5 
3 Рб Б —9 Об 
1 РУ БЫ—7 7 
12 $02 Б—15 ГИ 
19 $01 Б —16 ГИ 
17 $02 Б —6 СТР 
10 И Б—4 ЗП 
20 513 Б —1 СП} 
18 ъЫН Б—3 СП 
16 $15 Б—2 СПЗ 
14 $16 Б—5 СПА 
08:52 смо А1...А15 ов 


дачи. Управляющие коды, за исключением ООН, 7ЕН, 
08Н, которые обрабатываются монитором, передаются с 
клавиатуры прямо на программу СОМОЧТ [2]. Внеш- 
ние подпрограммы монитора широко используют про- 
граммы, записанные в системвом ПЗУ ПЭВМ. Для раз- 
мещения внешних подпрограмм отведена промежуточ- 
ная зона памяти с адресами ЭЕЕОН...9РЕЕ. 

Часть «прошивки» ПЗУ ВООТМ, содержимое которой 
может быть пристыковано к «прошивке» ПЗУ ВООТ 
[3], начиная с адреса 0800Н, приведена на рис. 2. 
Программа инициализации, находящаяся в ПЗУ ВООТ, 
автоматически определяет наличие монитора в исход- 
ной конфигурации и позволяет пользователю запустить 
его из стартового меню. Если монитор выбран, то уп- 
равление передается по адресу 0800Н, где находится 
программа переноса отладчика в рабочую область ОЗУ, 
которая после переноса запускает монитор. Собственно 
программа монитора хранится в ПЗУ по адресам 
0810Н...16ЕРН, а начиная с адреса 16Е0Н расположен 


Рыс. 2, (Начало) = 


\УКИЕ 

ЭЕВ2 |БВ 12 ИМ 12Н Сохранить — тску- 

ЧЕВА |Е5 РОЗН Р$\ щую карту рас- 
пределения, подго- 

9РВЬ |Еб Е3 АМ! ОЕЗН товить и устано- 
вить карту 0. 

9ЕВ7 |03 12 ОЧТ 12Н 
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0800: 
0810: 
9520: 
0830: 
0840: 
0850: 
0850: 
08790 : 
0880: 
©9890: 
©ЗАО: 
оо: 
08С0: 
0800: 
ОЗЕО: 
око: 
9900: 
0910: 
0920: 
0330: 
0940: 
9950- 
0960: 
0970: 
9980: 
9990: 
О3АО: 
оэвО: 
93С0: 
091002 
09Е0- 
оЭЕО: 
ОлО0: 
0А10: 
9420: 
©АЗО- 
0440: 
САБО - 
ОЛбО: 
0А7О: 
080: 
$2390: 
ОАЛО- 
ФАВО: 
ОАСО- 
ОАГО: 
эОАЕО: 
АРГО: 
овВ00: 
0810: 
0820: 
08В30- 
0840: 
0850: 
©В60: 
9870: 
0180: 
9830: 
ОВАО: 
ОВВО: 
08С0: 
оВПО- 
ОВГ.0: 
оНРОз 
0С00: 
0С10: 
0620: 
0е30: 
0С40;: 
9С50: 
0С60: 
9С70: 


21. 10. 08 11 00 90 01 С0 10 СО 6Е 00 53 00 
СЗ 82 ЭР СЗ 15 30 С3 А 9Е С3 09 ЭЕ сз ва 
\2 ЗЕ СЗ 99 ЭР 271 ЕВ ЭС 22 09 00 ЗЕ С3 32 
ЗЕ 20 37 28 АО 21 2С 97 11 83 АО 06 0В ТЕ 
13 05 С2 20 $0 21 4Л 90 4Е АЕ 32 93 Аб В9 
$6 23 ЕБ СР ОС 90 ЕТ С3 38 90 0С 0Е 69 72 
61 270 6Е 14 6С 51 64 ТЕ 69 68 ОЕ 01 0А 00 


Ср 60 ЗЕ Г! С3 ЕЕ 20 С8 ЕЕ 03 СВ ГЕ 2С С8 5 


СВ КЕ ТК СЛ 50 95 09 ОЕ 0б СО 5Е 30.0Е Ол 
90 СЭ СР 04 9В ЕЕ 00 СА 51 95 Ср 65 90 сл 
ОК 04 21 09 АО 36 20 23 Ор С2 95 90 ок 05 
АО 77 СО 04 9В СР 65 90 СА В3 90 23 0 СА 
С3 А1 90 ЗА 09 АО ЕЕ 20 С9 СО 29 93 зо С? 
ЕВ 41 23 46 79 05 04 С9 СР 19 90 С2 51 95 
17 17 Кб 38 С9 17 17 17 17 66 30 69 ЕВ 2^ 
ЕВ 7В ВЕ С2 ЕВ 30 23 ТА ВЕ 68 28 28 2В ©р 
90 00 С9 06 04 15 11 09 АО 1^ ВЕ С2 06 91 
95 С2 #9 90 11 С9 23 05 С2 06 91 11 ЕВ ЕЕ 
13 0Б С2 №3 90 Ор 69 65 Ср 82 90 СА 51 95 
21 99 96 Ср рС 90 С2 51 95 00 79 с1 с3 65 
90 СА 51 95 0Е 05 21 АВ 96 СТ ГЗ 90 са 51 
79 С1 С9 СВ 2р 91 КЕ 04 СЛ 51 9$ 69 ср 2р 
03 СЛ 51 95 ЕЕ 04 С0 30 69 21 08 АО 11 ОА 
02 ДЛ 77 23 13 00 С2 61 91 1Л БЕ 20 С2 51 
21 89 96 ОЕ 03 СО рС 90 с2 31 95 00 79 ср 
С9 СП 59 31 №5 ср 19 90 #1 кб с0 СЭ 1^ 2А 
ТТ 23 22 05 ЛО С93 Ср 04 ЗВ КЕ 00 СА 19 95 
СА 19 95 Ср 85 90 СА 51 95 ОЕ 11 21 ЮР 95 
95 (0 ЕЗ 90 С2 ВА 91 С3 8С 91 ОК ОА 21 07 
ЕЗ 90 С2 СЕ 91 СО ВС 91 © С8 90 сз 20 91 
21 17 96 СР ЕЗ 90 С2 Кб 91 СО 8С 91 со в9 
ЗО 91 18 СЗ 80 91 ОЕ 01 21 23 96 Со 13 30 
92 Ср 17 91 СО СЕ 90 47 0к 40 Со 17 91 в1 
80 91 ОЕ 06 21 43 96 СР ЕЗ 90 С2 18 92 00 
СЕ 90 47 ОЕ 80 СЗ РА 91 ОК 02 21, 4В 96 СР 
С2 30 92 06 0С 0С Ср 17 91 52 СЕ 50 п с3 
ОК 01 21 4Е 96 СР ЕЗ 30 62 4С 92 Ср 47 91 
90 Еб 06 СР 80 91 СО С8 90 С3 $0 91 0К 06 
96 СР ЕЗ 90 С2 72 92 79 ЕЕ 04 ПА 5Е 92 6 
СР 43 91 Ср 05 90 ВО СО 82 91 Еб СЕ КЕ 01 
РС 91 ОЕ 01 21 68 96 Ср ЕЗ 30 С2 80 92 0 
ХЕ 08 02 51 95 СО СЕ 90 Еб СТ С3 80 91 0Е 
77 96 СР ЕЗ 30 С2 Ар 32 00 С2 №1 92 ОЕ с1 
92 ОЕ С5 Ср 4С 91 Ср 05 90 в1 С3 вр 91 ЗА 
ЕЕ 4Л С2 ЮР 92 СР 81 91 №6 02 ©3 С7 92 РЕ 
12 92 Ср 81 91 Еб 04 Ср 86 91 79 СО 80 91 
80 91 ЕЕ 52 С2 51 95 С0 53 91 66 СО с3 80 
02 ЛО [5 ЕВ 2А^ 00 АО 1В 95 7А 3С 02 [3 92 
№0 №9 С9 01 ТК 23 22 00 ЛО 69 3С 66 07 вЕ 
04 93 С6 03 ГЕ 05 р^ ов 93 С6 02 66 41 4Е 
90 47 Еб РО ОЕ ОЕ ОГ ОЕ СС 90 27 СЕ 40 27 
5Е 90 78 Еб ОК 66 90 27 СЕ 40 27 аЕ 63 5Е 


04 ЧЕ СО 5% 30 73 05 С2 31 93 0Е 20 С3 5К ‹ 


Еб 38 ОЕ оЕ ОК С9З СП ЗЕ 93 87 АЕ 21 7в 96 


СР БЕ 90 23 4Е СР 5 90 ОЕ 20 © К 90 63 : 


СО ЗЕ 93 Еб 06 ЕЁ 06 ©2 РА 92 ОЕ 53 ©0 5Е 


БО СЗ БЕ 90 СР 77 30 2А 00 АО 7С СО 11 93 
11 93 ОЕ 20 СЬ 5Е 90 Со ъЕ 30 С3 21 00 00 - 


07 АО З^ 04 10 17 СА № 93 21 иг ке 2и ой 
С2 № 93 3С 32 04 №0 2^А 00 ЛО 63 00 33 сп 
ЛА 73 95 24 04 ЛО лк 6В/ Сл ВЕ 93 зь СА тэ 


00 ^0 СО 17 За ОЕ 20 Со БЕ 90 СО ъЕ 99 СВ 1 


СО ПЕ 92 51 21 1Е 95 01 11 00 ВЕ СА 36 Ч 
27 РА 93 06 ОЛ ВЕ СА 27 95 23 ой си кь 93 
ВЕ СА ОУ 95 23 00 62 Ко ча ив со Е ди сл 
КЕ 80 СА ПЕ 96 7А Кб СУ 06 ол сл се 94 д 
94 ЗР СА №5 94 ТА Кб СО СА 13 94а ТА кб 0% 


34 06 02 Сл 60 94 06 02 Сл 62 94 06 93 СА: 


ТА Еб 08 С2 44 35 ТА Еб 07 АЕ 30 2 1и Э6 
2Е 93 С) ЗЕ 93 КЕ 06 62 03 94 21 6Е 96 со 
СЗ ЛО 93 21 6В 36 Со 7 93 ©0 ЗЕ 93 66 Ш 
АО 9$ 0% 43 СО 5х 90 © 46 93 63 12 935 0 


$ Заказ № 296 


С? 
а 
19 
ох 
Ср 
95 
91 

ло 


Ч Ч 


СЕ 
05 
Ы 
11 
96 
ог 
930 
С2 
во 
13 
РЗ 
80 
ср 
21 
05 
со 


0С30: 
9С30: 
ОСАО: 
осро- 
оССО: 
ССГО: 
ССЯО: 
ОСЕО: 
6209: 
©2010: 
01020: 
0130: 
0140: 
01050: 
01050: 
02070: 
07080 - 
0190 : 
ОАО: 


‚ о0ВО: 


01С0: 
0000: 
о0Ео: 
ОРРО: 
ОЕОО- 
0Е10- 
0Е20: 
0ЕЗ0: 
0240: 
0Е50: 
оКбО: 


‚ 08.70 : 


0280: 
0290: 
ОЕАО- 
СЕВО = 
О#СО: 
СЕЛО: 
ОЕГО : 
ОЕЕО: 
0#00- 
0Е10: 
9Е20: 
0ЕЗ0: 
0140: 


050: 


ОЕбО:. 
0Е70: 
0280: 
0ЕЭ0 : 
ОАО: 
ОВО: 
ОС: 
ОО : 
ОРЕО: 
ОРЕО: 
2050: 
1010: 
2020: 
1030: 
1040: 
1050: 
3060: 
3070: 
21080: 


‚4090: 


Ч0А0: 
ловО: 
10С0: 
1000: 
Локо: 
20Е0: 


5Е 90 СР 46 93 С3 12 95 0Е 52 СП БЕ 90 Со 46 93 
СЗ АВ 93 21 53 96 ?А #6 07 СА 44 95 ТА Еб ох Зв 
СА АТ 94 УБ 03 РА ЗА 94 15 05 87 37 4 03 ср 25 
93 СР 60 93 СЗ.АР 93 Ср 2Е 93 СЛ 60. 93 ОЕ 26 ср 
ЗЕ 90 С3 12 95.21 4Е 96 СО 2Р 93 Ср ЗЕ 93 ср ЕА 
32 ОЕ 2С СО БЕ 30 С3 20 95 21 4Б 95 С3 02 94 21 
47 96 СР 25 33 СО ЗЕ 33 С) ЕА 32 С3 АР 93 ТА Кб 
38 ОЕ 47 21 27 56 09 Ср 2К 93 С3 КЕ 94 21 23 96 
СР 25 93 СО 37 93 СР ЕЛ 92 ОЕ 2С Ср бЕ 99 7л ЕБ 
01 СР ВА 92 С3 АД 93 19 87 87 дЕ 21 01 36 09 ср 
2Р 93 Ср ПЕ 92 Е5 Ср ПЕ 92 57 Р1. 55 ср 46 ов СЗ 
АО 93 79 87 87 4Е 21 ГЕ 95 09 СП 28 93 ср ре 32 
Ср 2С ЭВ С3 АР 93 79 87 87 47 21 98 95 09 ср 2Е 
93 СЗ АР 93 21 АЕ 96 Ср 2Е 93 7А Ср 2598 63 АО 


- 93 СР 771 90 ОЕ ЗЕ С 5Е 90 2А 07 АО КЗ 21 09 00 


39 22 07 АО СР 74 93 22 05 АО Ср’ 6В ЭЕ Ср 96 91 
2А 05 АО 22 00 АО СЗ 64 95 2А 01 ло г9 С9 00 с7 
ОР 17 1Е 27 22 37 ЗР 16 С9 КЗ ЕЭ ХВ РЗ ЕО ЕВ С6 
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0С 32 04 ЛО СО 8В 93 С3 КО 96 СР 49 ЗВ СА 49 98 
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2А 21 №0 ЕВ Со №6 ЭА 1А СО аГ 98 13 2А 23 ^0 10 
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Рис. 2. (Окончание) 


блок внешпих подпрограмм, переносимых вместе с мо- 
нитором. Возможен вариант загрузки мопитора с маг- 
нитофона или платы дополнительного ПЗУ [3]. 

После старта монитор устанавливает программный 
счетчик и стек программы пользователя на ячейку с 
адресом 0100Н и ожидает ввода команд. Дналоговый 
отладчик обеспечиваст выполнение стандартных функций 
своего дискового аналога. Кроме того, этот набор ло- 
полнен функциями для работы с файлами на магинтной 
ленте и функциями доступа к портам ввола-вывола. Об- 
ращение к функциям отладчика осуществляется  по- 
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средством команд, вводимых оператором с клавнату- 
ры. Любая команда представляет собой ключевую бук- 
ву. (имя команды), за которой без пробела следуют не- 
сколько (или ни одного) параметров. Разделителем 
параметров является символ «,». Все задаваемые пара- 
метры и результаты, выводимые на экран, представля- 
ются в шестнадцатеричной системе счисления. Число па- 
раметров не превышает трех. Приглашением к вволу 
служит зпак «>>> в крайней левой позиции строки. 
Ошибочная команда игнорируется, и монитор реагиру- 
ст ца это символом «2», 


Команда О (Р15рау) — просмотр — обеспечивает вы- 
вод содержимого блока ячеек памяти в шестнадцате- 
ричном и символьном видах. Адреса начала и кониа 
выводимого блока указываются в команде. Если адрес 
конца опущен, то выводятся 16 строк по 8 байт в 
каждой. Управляющие коды в поле символоз поменча- 
ются точками. Если отсутствует и адрес начала. то вы- 
год начинается с байта, следующего за последним бай- 
том, выведенным предыдущей командой О. Избыточная 
выдача прекращается по нажатию любой клавиши. На- 


пример, команда [0100,105 выведет содержимое памя-‘ 


ти из ячеек 0100Н ... 0105Н включительно, и по коман- 
де выдача будст продолжена с ячейки 0106Н. 

Команда $ ($еГР) — установка. С помощью этой 
команды можно побайтно просмотреть и изменить со- 
держимое памяти. Адрес начала указывается в команде, 
отладчик выводит адрес текущей ячейки, ее содержи- 
мое и ожидает ввода значения для записи в эту ячей- 
ку. Если значение ячейки изменять не нужно, то по на- 
жатию клавиши ВК просмотр памяти продолжится. Вы- 
ход из команды — ввод любого символа, отличного от 
шестнадцатеричной цифры (обычно символ «.»). Наири- 
мер, команда $100 позволит просмотреть и при необхо- 
димостн изменить ряд значений, пачнная с адреса 
0100Н. 

Команда Е (РИ) — заполнение — заполняет указанный 
массив ячеек памяти заданным кодом. Парамстрами 
являются начальный и консчный адреса массива и код 
заполнения. Например, команда Р1001ГЕ.Е5 заполнит 
ОЗУ по адресам 0100Н... О1ЕЕН кодом ЕБН. 

Команда М (Моуе) — копирование массива значений 
из одного места памяти в другое. Оригинал сохраняет- 
ся. В директиве задаются начальный и конечный адреса 
перемсшаемого массива и адрес, начиная с которого не- 
обходимо расположить перемещаемый массив. Напри- 
мер. команда М100.1ЕЕ,200 скопирует массив по ад- 
ресам 0100Н ... О1ЕЕН на адреса 0200Н о... 02ЕЕН. 

Команда Н (Нех) — калькулятор. При исполнении этой 
команды происходит сложение и вычитание двух пара- 
метров,. причем задается уменьшаемое. Действия выпол- 
няются нал шестнадцатеричными числами без знака. 
Результат выводится на экран. 

Команда Х (еХапипе) — статус. Команда Х без па- 
раметра дает возможность просмотреть содержимое 
регистров процессора. Пример формата выдачи: 


с0720моЕО1о 
А = ЕЕ Вы 0000 О = 06000 Н = ЕЕЕЕ 
5 = 0100 Р=0100 МОУ А, С 


С помошью этой команды можно изменить содержи* 
мое регистров, если за ней следует одии из двухбайт- 
ных регистров В, О, Н, $, Р, аккумулятор А или биты 
регистра состояний 7, С, М, Е, Т. Команда выдает те- 
кущее значение регистра (бита) и ожидаст ввода нового 
значения. Для отказа от ввода надо нажать клавишу 
ВК. Например, команда ХС позволяет посмотреть и 
изменить бит переноса. 

Команда Г, (115#) — дизассемблер — выводит на дис- 
плей дизасссмблированный текст программы. Формат 
обращения аналогичен команде ПГ. Если второй пара- 
метр опущен, то выдается блок из 12 команд. Напри- 
мер. команда 1.1000 выведет 12 команд, пачиная с ша- 
га 40001 в формате: 


4000 Т.Х1 ОР, 80600 
4003 ГНЕО 8000 
4005 МУТ А, 00 
4008 ОЧТ 132 ит.л. 


Команда А (АззетЫМе) — миниассемблер позволяст 
изменить часть программы или создать небольшую про- 
грамму, используя мнемокоды команд процессора. Пара- 
мстром служит адрес пачала модификации или ввода 


программы. Отладчик последовательно зыводит адреса 
и ожидает ввода строки. Строка, не являющаяся мне- 
мокодом, игнорируется. Отладчик предлагает  повто- 
рить ввод. Окончание ввода — по клавише ВК, нажа- 
той в первой позиции поля мнемокода или после ввода 
символа «.». Команда АЗ4000 позволит ввести програм- 
му с адреса 4000Н. 


Команда С (СО) — переход — осуществляет запуск 
программы пользователя. Первый парамстр команды — 
адрес начала исполняемой программы, второй и третий 
параметры (ссли они есть) — адреса контрольных то- 
чек. По достижении одной из этих точек управление 
возвращается отладчику, а на экран выводится апрес 
останова. Отлажнваемая программа должна оканчивать- 
ся командой КЗТ 1, иначе ошибка в выборе точек ос- 
танова может привести к потере контроля над тести- 
руемой программой и пепредсказуемым результатам. 
Точки останова, назначенные в ПЗУ, не будут отрабо- 
таны. Если первый параметр команды опущен, то вы- 
полнение программы начнется с текущего адреса. Прн- 
меры обращения к команде; С.5000 запустит поограм- 
му с текущего адреса с остачовом по адресу 5000Н. а 
команда (4000 —с адреса 4000Н. Управление возвла- 
щается отладчику, если ро время работы программы 
встретится команда В$Т 1. 


Команлы Т (Тгасе) и 0 (Опгасе) — трассировка — 
обеспечивают пошаговое исполнение программы пользо- 
вателя. Параметром служит число шагов. Команда без 
параметра соответствует одному шагу. Единственное 
отличис команд заключается в том, Что трассировка с 
помощью команды Т сопровождается выводом. данных 
в формате комзнлы Х после каждого шага, а коман- 
да выводит состояние регистров только после остано- 
ва. Прервать трасснровку можно нажатисм на любую 
клавишу. Выполнение программы в режиме трассиров- 
ки происходит примерно в 500 раз медлениее, чем 
обычно, поэтому программы, работающие в режиме рг- 
ального времени, адекватно трассировать нельзя. Попыт- 
ка трассировки программы, размещенной в ПЗУ, при- 
ведет к потере контроля пад программой. 

Команда Т5 исполнит пять шагов тестируемой про- 
граммы, сопровождая каждый шаг выдачей информации. 

Все описанные команды соответствуют  утилвте 
РОТ [4, 5]. Монитор дополнен ‘рядом команд, расши- 
ряющих его возможности. 


Команда В (Кеа@) — чтение программы или данных с 
магнитофона. Парамстрами служат адрес загрузки и 
длина загружаемого модуля. Если длина тскущего бло- 
ка на МЛ меныше указанной в команде, то чтение бу- 
дет продолжено в следующих блоках до приема пуж- 
ного числа байтов. Ссли ввод файла заданчой длины 
оканчивается внутри блока, то оставшаяся информация 
нгпорируется. Папримео, команда РЕОООЛЕЗЕ загру- 
зит модуль длиной 1ЕЗЕН с адреса Е000Н. Для ПЭВМ 
«Ириша» это соответствует первой странице видеоОЗУ. 
Если при считывании возникают ошибки или загрузка 
прерывастся то нажатию любой клавиши, то выводит- 
ся стандартное сообщение об ошибке — симпол «3». 

Команда \” (УгИе) — запись программы или данных 
на магнитофон. Параметры аналогичны команде В. Дан- 
ные будут записаны в олном блоке на МЛ. Пример за- 
писи команды: \№Е000,11:3Е. 


Команда 1 (при) — ввод. При исполнении этой 
комаилы на дисглее выволится байт. принятый из пор- 
та ПЭВМ с адресом, заданным параметром команлн. 
Байт выводится в двоичной и тместналиатеричной колни- 
ровках. Например, команда 112 отобразит на экране 
состояние порта 12Н в формате: 


А8 — шестнадцатеричное значение 
76543210 — номера битов в байте 
10101000 — побитное представление считапного байта. 


5 «Микропроцессорные средства и системы» № 6, 1987 67 


Команда О (Ошриё) — вывод’ ипформации в порт 
ввода-вывода. Задается выводимый байт и адрес порта. 
Команла ОА8, 12 запишет байт АЗН в порт 12Н. 

Команда Р (Раз$) — обход. Если в процессе отладки 
нет необходимости трассировать какую-либо  подпро- 
грамму, вызываемую инструкцией САТЬ, то, используя 
команду Р, можно обойти эту подпрограмму и продел- 
жить трассирование со следующего шага. 

Команда часто используется при трасснровке для об- 
хода уже оглаженных подпрограмм и подпрограмм, за- 
писанных в ПЗУ. 

За справками обращаться: 117234, Москва, Ленинские 
горы, МГУ, химический факультет. Тел. 989-44-98. 
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КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ ` 


УДК 681.327.2.01 


В. М. Калужный, А. А. Корнилович, Е. И. Уварог, 
П. Н. Федан 


ПРОГРАММНЫЙ КОНТРОЛЛЕР 
СОПРЯЖЕНИЯ МИКРОЗЭВМ 
«ИСКРА 226» И СИСТЕМЫ КАМАК 


При комплексной автоматизации научных исследова- 
ний возникает необходимость разгрузить основную ЭВМ 
от миогочисленных операций с промежуточной инфор- 
мацией и организовать обмен лишь начальтыми, кор- 
ректнрующими и конечными данными. 

Для этой цели разработан интеллектуальный контрол- 
лер, работающий в системе управления второго уровня 
на осяове микроЭВМ «Искра 226» и системы КАМАК. 
В состав контроллера входят интерфейсе микроЭВМ 
«Искра 226», микропроцессор, ОЗУ, ПЗУ и нитерфейс 
магистрали КАМАК. Режим преобразования формагов 
данных и перссылки массивов данных в микроЭВМ и 
обратно осуществляется в полном соответствии с про- 
токолом обмена микроЭВМ -и магистрали КАМАК. 
Контроллер выполнен на базе МПК БИС серин К580 
в имоет следующие характеристики: быстродействие — 
625 тыс. операпий/с; длительность машинного такта — 
400 нс; объем ПЗУ —2К байт; объем ОЗУ — 62К байт. 


УДК 631.327 
В. В. Кипаренко 


СТАНДАРТИЗАЦИЯ ИНТЕРФЕЙСОВ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 


Возрастающие требования к произ- 
водительности и надежности инфор-  щее время 
мапиоцно-управляющих систем стандарты в 
(ИУС) могут быть обеспечены маги- 
стрально-модульными — мультипроцес- 
сорными системами (МММС), постро- 
епными на базе стгидартных нитер- 
фейсов. Стандартизация нитерфейсов 
на государственном уровне с учетом 
использования результатов межлуна- 


родного сотрудиичества облегчит за- ‹ ной  электренике 


дачу разработчиков МММС. В настоя- 
имеются 

основном отраслевого 
значения, кроме ГОСТ 26.765.51—86. 
На международном уровие разрабоз- 
кой нормативно-технической локумен- 
тации на интерфейсы занимаются тех- 
нические комитеты ТК 47В, ТК 45К, 
ВК С. 1ЕС (МЭК), 
комитет по стаидартизапин 
ЕЗОМЕ (ЭСОНЕ), 


Архитектура иптерфейса КАМАК соответствует форму- 
ле (М). (А), (Г). 

Основу аппаратно-программного интерфейса микро- 
ЭРМ составляет БИС КР580ВВ55. Аппаратно реализо- 
ваны команда установления связи и запись необходи- 
мых состояний на шине состояний в отзет на каждую 
команду. Процессор контроллера, находясь в рамках 
ожидания или прерывания, считывает флаг обмена. Ес- 
ли флаг взведен, контроллер переходит к обработке 
программы апализа и выполнения команды ввода-выво- 
да микроЭВМ. При необходнмости контроллер формн- 
рует запрос на ‘прерывание микроЭВМ. 

Центральний процессор выполнен на БИС КР580ИКВ8ОА. 
Магистраль состоит из 16-разрядной шины адресов, 8- 
разрядной шины данных и шины управления. В конт- 
роллере используется синхронная дисциплина обмена. 

ПЗУ К556РТЬ5. содержит монитор, в состав которого 
входят программы инициализации работы контроллера, 
организации циклов обмена по магистрали КАМАК, пс- 
ресылки массивов из контроллера в микроЭВМ и об- 
ратно, инициализации запуска загруженной программы. 


ОЗУ выполнено на БИС К565РУ5. Регенерация про- 
исходит в момент, когда нет обращения к памяти, и 
является прозрачной лля процессора. Интерфейс маги- 
страли КАМАК собран на четырех микросхемах 
К5ЗоВВ55. 

Тел. для справок: 46-06-55, Новосибирск. 
Сообщение поступило 21 октября 1956 г. 


МАГИСГРАЛИ МП-СИСТЕМ 


150 (ИСО) — технический комитет 
ТК 97. В разработках зарубежных 
фирм отсутствует единая стандарти- 
зация: в 50 типах зарубежных одно- 
платных микроЭВМ используются 
свыше 30 различвых фирменных и 
нацнональных стандартов на иитер- 
фейс. Основные сигналы, сравнителъ- 
ные данные и состояние со стандартн- 
зацней осповных интерфейсов  отра- 
жают табл. 1... 3. 

При составлении таблиц 1...3 учч- 
тывались пнформзинонно-логическне, 
днагностические. сгруктурные, времон- 
ные. программные и физические воз- 
можности интерфейсов. Данные об 
информационно-логических и диагно- 
стическнх возложностях приведены в 


отечественные 


Европейский 
в ядер- 
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табл. 1. Сигналы в этой таблице 
можно подразделить на следующие 
основные группы: адреса и данных, 
прерывания и арбитража, управления 
(командные, состояния), диагностики 


и питания. 


Организация передачи адреса и 
данных. Линии адреса и данные мо- 
гут быть раздельными и мультиплек- 
сируемыми. Мультиплексирование — 
это использование одной и той же 
линии в различные моменты времени 
для передачи функционально различ- 
ной информации. Мультиплексирова- 
ние адрсса и данных обеспечивает на 
один адресный цикл передачу не- 
скольких циклов данных. За счет 
уменышения скорости обмена данны- 
ми можно использовать мультиплек- 
сируемые линии адреса и данных в 
режиме управления, прерываний и ар- 
битража [1—4]. 

Достоинства систем с мультиплек- 
сируемыми шинами: 


конструкция более падежна и тех- 
нологична благодаря менышему чис- 
лу контактов соединения и разводки 
внешних цепей модулей; 


простота построения отказоустой- 
чивой системы путем дублирования 
шин; 

меньший уровень перекрестных по- 
мех; 

меньшее число интерфейсных БИС. 


К недостаткам систем с  мульти- 
плексируемыми шинами следует от- 
нести: 


значительное снижение пропускной 
способности при частой смене адре- 
сов (единичные передачи); 


ухудшение характеристик немульти- 
плексируемых процессоров; 


увеличение числа типов сигналов 
синхронизации последовательности 
операций передачи данных и адреса 
(синхросигналы А$, О$-залатчика и 
сигналы подтверждения АК, ДК-ис- 
полнения); 


необходимость в ДоОПоОлнитТельном 
оборудовании для организации муль- 
типлексировапия. 


Раздельные шины адреса и данных 
применены в одном из новых стан- 
дартов УМЕ-ВО$. Для систем с не- 
мультиплексируемыми шинами адреса 
(данных) характерны простота интер- 
фейсной схемы и повышенная про- 
пускная способность при одиночных 
персдачах лапных. При многопроцес- 
сорной работе и большом количестве 
единичных передач данных по раз- 
дельным шинам адреса и данных в 
системе ориентировочный выигрыш 
по производительности не должен 
превышать 30% по сравнению с 
мультиплексируемыми шинами адре- 
са и данных. | 


При использования в системе про- 
цессоров различной разрядности (8... 
32) число разрядов в передаваемом 
по магистрали слове адреса и данных 
задается кодом на липиях управле- 


ния размером. Режимы передачи ин- 
формации во времени подразделяют- 
ся на асинхронный и синхронный. 
Для асннхронного обмепа данных и 
адреса (АСОДА) характерны допол- 
нительные управляющие сигналы на- 
чала и конца обмена. 


Достоипства АСОДА: 

обсспечивается работа устройств с 
различным быстродействием; 

отсутствует общая синхронизация 
устройств; 

осуществляется контроль правиль- 
ности обмена данных; ` 

обеспечивается возможность модер- 
низации при разработке новых быст- 
родействующих технических средств. 


Недостатки АСОДА: 

наличис двух дополпительных лн- 
ний для передачи управляющих сиг- 
налов задатчика и исполнителя; 

ограниченная пропускная  способ- 
ность системы при передаче данных 
на болышие расстояния. 


При синхронном способе взаимный 
обмен данными между задатчиком и 
исполнителем обеспечивается общим 
синхропизирующим сигналом длитель- 
ности. Синхронный обмен данными 
(СОД) имеет наивысшую пропускную 
способность при передаче информа- 
ции от задатчика к исполнителю. 


Недостатки СОД: 

отсутствует контроль 
сти обмена данными; 

нужна единая системная  синхро- 
низация всех функциональных уст- 
ройств; 

требуется оценка временных задер- 
жек в линиях связи и устройствах; 

необходимы устройства с одинако- 
вым быстродействием; 

требуется дополнительное обору- 
дование и ПО. 


При использовании смеиганного об- 
мена даниыми [5] используется вре- 
менибе разделение подтверждений. 
Задатчик синхронно передает данные 
исполнителю и подсчитывает число 
подтверждений. В конце обмена он 
сравнивает эту величину с числом 
циклов переданных данных. В этом 
случае значительно уменьшаются за- 
держки, характерные для АСОДА. 


Для обращения к памяти или уст- 
ройствам ввода-вывода (в/в) нсполь- 
зуются раздельные (чтение, запись в 
память или в/в) или совмешенные 


правильно- 


(чтение-запись, память в/в) сигналы 
синхронизации. 
Преимущества мстода раздельных 


линий синхронизации устройств в/з 
заключаются в простоте декодирую- 
ших систем и коротких команд и 
возможности введения дополнитель- 
ных сигиалов управления персдачей 
ниформации разнообразных перифе- 
рийных устройств. 


Для совмещенных лиций синхрони- 
зации устройств в/в характерны ис- 
пользовапие одних команд для рабо- 
ты с данными как в ламяти, так и в 
устройствах в/в, отсутствие  отдель- 


«Микропроцессорные средства и системы» № 6, 


ной системы для декодирования и уп- 
равления в/в. 


К недостатку метода совмещентых 
линий следует отнести сложиость ин- 
терфейсных БИС, которые должны 
обеспечивать программную генерацию 
дополнительных сигналов управления 


при использовании болышого числа 
разнообразных устройств в/в. 
Для обращения к значительному 


числу периферийных устройств с 
большим объемом памяти совершен- 
ствуются способы алресации в новых 
стандартах. Так, введение географи- 
ческой адресации [2, 3, 5, 6] искаю- 
чают предварительную адресациго мо- 
дулей функциональных устройств 
(ФУ) до установки в блок. Этот спо- 
соб адресации позволяст уменьшить 
разновидность запасных частей, ин- 
струмента и принадлежностей (ЗИП), 
ФУ и исключить средства ручного 
программирования модулей перед ус- 
тановкой в систему. Сочетание геогра- 
фичсского и логического способов ал- 
ресации позволяет обеспечивать про- 
граммируемую конфигурацию систе- 
МЫ. 


Арбитраж и прерывания. В разра- 
ботках новых стандартов на интер- 
фейс уделяется много внимания со- 
вершенствованию средств арбитража 
и прерывания с° целью уменьшения 
времени реакции па’ установление 
связи между устройствами. 


Схема арбитража описывается сле- 
дующими параметрами: 

число сигнальных линий; 

число обрабатываемых запросов; 

алгоритмы выбора приоритета; 

тип синхронизации (таймирования); 

централизованная или распреде- 


ленная схема арбитража. 


Система с централизованной  схе- 
мой арбитража имеет низкую падсж- 
ность и требует отдельных липий за- 
проса и разрешения для каждого за- 
прашивающего агента. Распределен- 
ная схема арбитража [1—3, 6] не 
чувствительна к повреждениям в от- 
дельной точке и гибка в системном 
распределении и присваивании уров- 
ней приоритетов агентам. Но при 
этом необходимо организовать сис- 
темную синхронизацию с учетом вре- 
менных задержек в схеме арбитража. 
Система прерываний представляется 
линиями заявки па прерывание (одна 
или несколько линий) и механизмом 
подтверждения. 


В повых проектах стандартов [3. 
5, 6] на интерфейс разработчики не 
используют последовательную схему 
приоритетов из-за низкой скорости. 
выбора агента (значительная суммар- 
ная задержка последовательной испя 
в большой системе); зависимости пря- 
оритетпости от расположения  агсн- 
тов в системс: низкой падежности по- 
следовательной цепи соединений всех 
агентов; большого времени при прог- 
раммном обслуживании больтпого чис- 
ла внешиих устройств (порядка 
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Перечень сигналов в фиоменных и государственных 


Сигнал РАЗТВО$ 2-В05 УЕВЗАВО$ | УМЕ-ВИ$ К896-В$ 
Адрес и дан- |—мультиплексные АО { 31...0) АО (31...00) АП { 31.,.0) 
ные — раздельные А (31...00) А {31...0> 
р‹31...0) 2{31...0› 
Управление —алреса : ГАЗ, ПАЗ СХ 
размером —данных В, МЕХ 0$0, 25 МОЮ, 10$ | СХ 
нЕ а а 1250, 0$1, 90$ 
1НХрО за- —адрсса ` т А$ А$ 
РВ не —панных 1$ 05 0$ 
ержде- |-—адреса АК УТХ АСК АК 
ние а —данных ОК $ТХ ОТАСК РТАСК 
—совмещенное м КО ВУ МЕТЕ Е 
Управление [5 АМХ ИХ 
а ны 
р > —чтенне из памяти ] о АМ АМХ СХ 
МЯТЬЮ ГР —запись в в/в М5Х 5ТХ АМХ АМХ сх 
—запись в память | М5Х ТХ АМХ АМХ сх 
Географическая адресация Ве {4...0.) 
ГОТОВНОСТЬ УтхХ | 
Состояние ожидание мт АТ 
системы —останов ВМХ ЗТОР 
системный ВВ ВЕЗЕТ ЗУЗВЕЗЕТ ЗУЗВЕЗЕТ Г 
Сброс ВСВ 
р —выборочный ЗЕСКЕЗЕТ 
Зе] 
— запрос входу 
Режим ПДП разрешение № 
—подтвержденне —выхолу ЗМАСК 
Режим пре- |—запрос В [ХТ 189 ВО ВВ 
рываний {3...1) {5..,0 > {6...0› 
—пходу 1Е1 $3...) ВО1С4А...0) ВОГС3...0) 
— разрешение по ЕО (3..1 оО жьео ое 
1 — > “З-.е › ‹ зоо } ‹ зоо ) 
я ЗЕСТЕХ | 
подтверждение по —входу и та АСКХ ГАСК. АСК | 
ММА 
=й ВАО, САО АСК ОЧТ АСК ООТ 
р ММХО АСК | 
Тип прерыва- ‚—немаскируемый 
ний |-маскируемый | 
уровни 30510) ММРЕО ВВ ‹4...0> | ВВ (3..0 > ВВЗ { 2...0) | 
‘|-запрос — похтвер- АВ/СК ВОЗВЕО РАО 
Режим арбит- | ждение я а 
ажа ры АО } И. 
4 мы аа ТТХ ВВ$У ВВ$У ВВ 
Работа моду- | олнопортовая вх | 
лей —двухпортовая тх | 
—ошибке — данных РЕ. $$Х РЕ ВЕБК ОЕВВ | 
—алреса $5Х З ВЕКЕ 
Лиагностика | отказу системы ЗУ$ЕАШ. ЗУЗРАИ. | 
ть —отказу сетевого электропитания | 
—отказу источника постоянного тока | 
—ланных РА Р{3...0у я 
` Е АРАВТУ 
{етность —адреса 0 
—команд 
РЕ 
Прерывания „— переменного тока я АСРА п. АСРАИ. 
из-за неис- |—постоянного тока ь Р\ВВАО РОС\м РО 
правности —защита устройств 
али —сброс ВЕ 
Резервный источник питания <ТЬВУ Тру 
Регенерация |—синхронизация 
динамической |—разрешение 
памяти —заипрос 
Запрет обра- ее Е 
щения к 05 0 < а 
Синхрониза“ |-- магистрали ВС!-К ЗУЗСЬК 5У$С-К ВСЬК 
ция —юотлельных компонентов м мсек АССЬК 
Последовательная магистраль «Хх, тх ЗЕВСЕК, 
ЗЕКОАТ 


Приме чание. Обозначение ин назначение сигналов в фирменных и государственных стандартах 
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па интерфейс для МММС ири 


Та блица 1! 
станлартах на интерфейсе для МММС 


ЕОТОВЕ-ВО$ мИ-В0$ ми.тово$- 1] МОЕТ1Ви$-1 _ олово] коло [мощи моста | манки | см  [ояотаяви заза | кобъия: АМ5-ВИ$ Виз ЕЧВОРАВВО$| $МР-ВИ$ РСХТ-ВИ$ 
1 ТАСС ИВИС С Е Е А 
АО{31...0, | А0%31...6) [АР (31...0 СТ Абеанио» [| доза» [вби | | 
А (23...06) о А {23...0у А < 19...0у {15...0) ..0) 
2(15...0› (13...06 } 0‹1!5...0) 2‹{15...0) вот. 0) Ь‹ 10 
$СХ АЕБ \ОВО, ВУТЕ АГЕ т. 
смх ТМХ $сх ВНЕМ ВНЕМ ВНЕМ ВНЕМ 
СМХ ТМХ 
0$ $сх 0$ 
АК, А! АС $СХ АРЕАДУ РРУ1М 
ОК, в : $СХ ХАСК ХАСК ХАСК 
$СХ В/У \Е А 
$СХ МЛо 10м ВВ$ о 
смх ТМХ $СХ тОКС ОВС ОВС КР ТОВ 1 
СМХ ТМХ $СХ МЕРС мЕрС мМВОС кр МЕМВ ЕВЕ 
Смх ТМХ $СХ 1О\УС ОМС ОИС \!В ТО О 
СМхХ Тмх $СХ М\У/ТС | ММТС МУТС МК МЕММ МЕМ\У 
СА {4...0) 12(2...0) 12 {2...0) ЗА (3...0) 
$СХ ВЕАРУ ВЕАРУ Фе) 
МОТ \/АТТ ВТМО [0 СНВОХ 
НАСТ НЕТ 
| ВЕ РЕ в5Т мт ВЕЗЕТ МТ КЕЗЕТ ВЕЗЕТ ВЕЗЕТ 
УЗТАВТ В5ТМС ат ВЕЗИМ 
0р$ ОВЕО 2...0 | ОВО (3...1} 
ромв $ТВ 
1ХАСК РАСК РАВК 
РХАСК 29.03 
АТ ИМТ МТ УТ ХТ УТ 1ВО (7...2 у 
ГАСН (п] {7...0) {7...0) (7...0} С7...05 
ВРВМ ВРЕМ ВРЬМ ВОТ! 
ВУЗЕМ те 
ВРВО ВРВО ВРВО вото 
(ХТВЕХР 
[МТА [МТА |ХТАЕ УХТА 
АМ (6...0) АВВ (3...0› АВВ {5...0) 
АВ, АС вО$Т ВВЕО На] ВВЕО СВО 
ВКЕЯ ВКЕО ВВЕО 
АО $СХ 
АР, ЗТХ $СХ ВИЗУ вО$У ВИ$У ви$У 
ТмХ ГОСК$СХ 1оСкК 1.0СК 10СК 
ЕУ $РУ РЕВВ 
$тх ЛЕВВ 
ВОЗЕВВ 
ЕБ{3...0) |5$Р ОРАВ РАВ, 2 ВРАВ 
{3...0) и. 0 
| АРАВ 
СВ $©М 
РЕ1М, АС.О |РЕМ РЕ! 
ОСЕОМ РЕЗМ РЕЗМ 
ЗР РКОТ МРВО МРВО МРРО 
РЕЗВ АЧХ ВЕ 
ВАТ +58 АЦХ ВЕ ВАТТ -+-5В ВАТТ +5В 
АН МЕТ ХхНТ ПМНТВО 
1\Н2 МНО 1ХН2 МН 
ВСГ.К ВСГ.К ВСК ВСК ВОЗСЬЕ СГОСК 
С.К ССК ССК СсЕК ССЕК ск (/0 ССК 
$ВО, $81 $рА, ЗОВ ЗЕ ВЕ, 


ведены в приложения. 
Е БЕН 
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Сигнал 


о иирииииАиАААААААЙбЬо 


Алоес и даи- (|-—мультинлексные 


ные — раздельные 
Управление ре 
размером —АЗННых 
Синхрониза- -_вдреса 
ЦИЯ —ланных 
Подтвержле- |—адреса 
ние передачи 1—данных 


—чтение-запись 


—в/в/ память 


Управление 
ВВОлОм- вы вО- 


— -ксовмещенное 
дом и памя- |. 
раздельное 


тью 

Географическая адресация 
—ГСТОВНОСТЬ 
—Ожилдание 


— чтение в/в 
—чтение из памяти 


—запись в в/в 


—Ззапись в память 


Состояние 


„системы — останов 
—системный 
Сброс | 
—выборочный 
—запрос 
Режим ПАП 
_ разрешение по АЯ 
—иподтверждение — выходу 
—запрос 
Режим преры- | _ —ВхолУу 
ваций разрешение по —выходу 
— подтверждение по —входу . 
—выходу 


Тип прерыва- 
ния 


—немаскируемый 
—маскируемый 


— уровни 


Режим арбит- 


ража —запрос — подтверждение 


— разрешение 
—Ззанято 
Работа моду- |-олнопортовая 
лей —двухпортовая 
—ошибке — ланных 
—адреса 
Диагностика 
по отказу системы 
—отказу сетевого электропитания 
—отказу источника постоннного тока 
—панных 
Четность —алреса 
—команд 
Прерывания —псременного тока 
из-за неис- —постоянного тока 
правности —эащнта устройств 
электропита- '!—сброс 
ния 


Резервный источник питания 


Регенерация —енихронизация 
динамической |—разрешение 
памяти —запрос 

Запрет обра- ео. 

щения К —ПЗУ и ППЗУ 


Синхрониза- орал 
ЦИЯ —отлельных компонентов 


Последовательная магистраль 
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ии 


Ке) {© 
МЕОС 


ОС 

МТС 
РЕАРУ 
МАЕ 

НАЕТ 


МТ 


Те т...0) 
ВРКМ 
ВРКО 


[УТА 


РАВ, 2 


РЕГХ АСЬО 
РЕЗМ 
МРКО 

РЕЗК АОХКЕ 


+45ВЕ 
+12 ВБ 


ИМ 

На 

ВС.К 
ССЬК 
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мМПМ 


Чт8, Чт16 


ПРП 
МОДЗУ 


ЧТЭ 
Ч1ЗУ 


зпэЭ 
ЗПЗУ 


Сброс 


РВЕ (63...00) 
РПШ — Вх 
РИШ — Вых 


ПРП 


зЗиШ 
ЗАМ 


ЗАПР1 
ЗАПР2 
ТчШ 
ОФЧ 


ИК1 М СКВОВ 5$ ЕСВ-ВИ$ 
А { 15...0) Сыне м Бы 
ВТ... 0) И, 2{7...0) 
ОТВ ВОЗАК 
РЕЗЕЕСТ 
ПРМ ОВ. ВВ [ОВО, ВО 
ЧТМ МЕМК, ВО МВЕО. КО 
ВОЧ ТО\г, \УВ, 10КО, “В 
ЕМ Е 
ЗАП МЕМУ/, \В, МВЕО, МВ 
ЕХУК 
ВЕАОХ 
\АТТ 
НАСТ 
УСТ ВЕЗЕТ ВЕЗЕТ 
10} <@] 
РАСК ОМАВОТ 
ЗПР 1% ТК КТ 
ГЕ 
10 
ВА! 
ВАО 
мм 
ЗОМ (7...) 
РОМ (7...) ры 
| 
Р\ВСЕ 
м 
ЮЕЗИ 
ТС 


®_ 


> 
| 


Прололжение табл. 1 
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УАМО$-80 | мМР5Т | С1м-В0$ $100-В05 6-64 6-96 $ТР-ВИ$1 $ТО-ВИ$2 $ТЕ-ВИ$ 
о АЕ Е 
А (19...0> А (15...0 А {15...0) А{15...0) А (15...0) | А{23...0> А (15...6) А (19...0) А {15...0› 
ВЬУ. ..0) 2(15...0) Ю(7...0) 2‹15...0 > Ю(19...0) 5) 2‹7...0) 1047...0) А{7...0) 
1ОЕХР 
ВМ 0$0, 051 050 0$1 МЕМЕХ 
АРВЗТВ 
РАТ $ТВ 
ВОЗАК ВИЗАК ВОУ.ОТАСК | ВОУ/ОТАСН ВОЗАК ХРЕКАСК ВОЗАК 
м 
у 
1089, ЕР в, ОМ 10, ВР ТОВ В/\, УЕР | ВМ, УЕР 
МВЕО, ВР К, ОМ МЕМ, МВ МЕМВ В/У. УЕР ВАУ, УЕР Вр, 10во З1ОВЕЙ РО. ОВО 
ОВО, \К \0. М, 10м | 10. УВ 10, \О КИМ, УМА | ВМ, УМА ВО, МЕМВО ЗМЕНТЕ О. МЕМКО 
МВЕО, УК \, 10м МЕМ, \КВ \ЕК, МЕМ, \УК| В/У, УМА | в/\, УМА \ Е, ТОКО $МЕТЕ \ЕВ. 1089 
\В, МЕМРО 
$1ОВЕХ 
195) КЕАРУ ВОУ/ОТАСК | ВРОУ/ОТАСК ЗМЕТЕ \В, МЕМБО 
Ум ЕКР \УАТ \УАТ ВО 
НАЕТ НАГТ 
ВЕЗЕТ В$ ВЕЗЕТ РЕЗЕТ КЕЗЕТ ВЕЗЕТ ЗУЗВЕЗЕТ 
ВЕЗЕТ ЗУЗВЕЗЕТ 
РВВЕЗЕТ 
ОМАВО ОМА 3...0 
НОГО 
ОРМААСК НЕРА, НЕТА | НАГТ АСК 
1МТ{1...0) ГХТ (7...0> | (МТ‹7...0) [о Е1ВО а 1ХТРО тЫ [УТВ ‹3...1) 
{3...0) 
СН СНТ РС] ТАСЮМ — РС 
сНо сно РСО 1АСКОТ РСО 
1МТАК 
АСК! | 
АСКО [УТА |МУТА АСК АСК ЩШМТАК АТАК ТИТАК 
КМ! КМ ХМГ ВО ВАСК М АСТ АСО 
м1 КМ ВАСК ОПТ 
ву$КО $9 в9$8О ВО$ВЕО а Ка ВИ$ВЕО 
ВСАСК ВСАСК 
вовт 
АВВ ВСрт ВОЛСК ВО$В5У \АЕТВО 
ВВ ЕМА В.Е ВВИ$У 
ВИ$ ЕВЕ 
ЕВКОВ РЕ РЕ 
ЗУЗРА И. 
Рор$в 
АОСВ 
СРВ 
| $0$В 
РЕР РРАИ. РМ\БЕ УР 
Р\В$ РОС 
ВАТ ВАТ ВАТ ВАТ АОХ +12 ЛОХ ых 
ВЕЗН ВЕБВЕЗН ВЕРЗЕУН 
11 
На 
| СУМС ТМВЕ$ 5УКС УСК $УСГ.К МС5УМС ЗУ5СЕК МСЗУХС 
| 12 СЬоСК АВВС.К СЕОСК С. ОСК 
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Сигнал ЕХОВС!ЗЕВ АРРЕЕ-ВИ$ АГАТ | 
Алрес и дан- |—-мультиплексные _ 
ные —раздельные А (15...0) А (15...00) А (13...00) А < 15...0> 
(7...0) 2{7...0 } р(7...0 0{15...0, 
Управление —адреса 
размером —данных 
Синхрониза- |--влреса ПОЗТЕВ АГАТСН 
ция данных 
Подтвержде- НИ 
нне передачи \1—ланнык 
ВЛУ 
—совмещенное —чтение-запись А КМ : 
Управление ль УЧА ТО5ЕГ, РЕУЗЕГ вОГУ 
р м ве В/У, УЦА ВЛУ, 10ЕТ, ВМ, 10ЗЕ1, Вр 
МаТЬЮ 
— раздельное — чтение из памяти ВГ\, УМА КИМ А ВО 
—запись в в/в КИМ, УЧА В/\, Ю$ЕЁС ВИДУ, Ю5ЕГ, МЕ, ОВ 
—запись в память ВМ, УМА ВМ ВАУ МЕ, РВ1Х 
Географическая адресация 
—готовность ВА ВОУ КОТ ВЕАРБУ 
Состояние си- 
стемы в о 
— останов 
—системный ВЕЗЕТ ВЕ$ ВЕ$ РВЕЗЕТ 
Сброс | и 
мы УХА ОМА Мл 
Е } (©) В) 
Режим ПДП ние по Во ОМА РМАГТМ 
о МЕМЕРУ не и. ли 
м ыы 189 то тво 1“Т{15...1) 
Режим пре- —разрешение по Ен МТ ООТ ит от сво 
ываний 
: —подтверждение —вхолу > 
выходу 
Тип преры- | немаскируемый ММ км М1 
ваний —маскируемый 
уровни ХА (3...0) 
—запрос — подтверждение | 
ты арбит- | разрешение р 
— занято в0$х 
Работа моду- ООН | 
лей — двухпортовая | 
РЕ : 
—ошибке —ланных | 
— адреса 
Диагностика ОЕВУС 
по —отказу системы | 
—отказу сетевого электроинтания | 
—отказу источника постоянного тока | 
— данных р 
Четность — адреса 
-—-команд 
Прерывания —переменного тока РААВЕ | 
из-за ненс- |-—постоянного тока 
правности —защита устройств 
электропита- 1-—©сброс 
НИЯ 
Резервный источник питания ЗТАМОВУ 
МЕМСЕК 
Регенерация |--синхронизация МЕМССК ВЕРС.К 
динамичес- — разрешение ВЕБРОВ 
кой памяти — запрос ВЕРВЕ® 
МИ МЕМЕМ 
Запрет обра» |—ОЗУ 
щения к [ПЗУ и ППЗУ 
ЕР, ЕВ2 ВИ5С.К 
Синхрониза- СЬоСК МН СРИС.К 


ЦИЯ 


ты 


—Отлдельных компонентов 


Последовательная магистраль 
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Скогчание табл. 1 


МПИ | ©-В05$-22 


9-Ви$ ЕВ!СОМЕВО$ 
А2{15...0› | АШОТ 24/16]6 А018]16 А0(15...0) 
А{ 21...16) 
ПЗП пзпП 
\ТВТ 8$, НВ$ 
ВЕР. У РАСК ОТВ ОТВ 
В$, ВОМ ВУ 
ВО Веза, 1.63 ДТЧ, ВУ ДЧТ, ВХ 
А\Е, НВ 
вых Пеаа, НВ ДЧТ ДчЧТ 
АУЕ. НВ$ 
вооотТ БАСК, а ДЗ, ВУ дзп, ВХ 
вроит РАСК, 1.85 дзп ЗП 
НВ$ 
НАЕТ МН ост ост 
ит ВЕЗЕТ 
ОМВ Ех 
оМС1 
омсо ИТ ООТ 
а А ЗПРС7...4› | ЗПР( 17...41) 
1 1 ( эФфо хо» эф 
г ВС1 ? \ . ПРРИ 
ВСО ПРР(1...4) ПРРИ 
ТАКТ ПЗ пз 
1АКО 
ЕУМТ ПВС ПВС 
.М$ ЗМ 41...0) т 
ВВЕО РЗМ (1...0у | РЗМ, РЗМИ 
ВВ$У 
РОК АСРАМ АСП АСП 
ОСокК ОСЕАИ. АИП АИЦ 
5, Б 
+128. 6 
РГН рн 
КЕР 
$УХС ОБМ ОБМ 


15 


Основные сигналы в станлзр-ах 


а———————— а ——————————Ш—0—0——ж——_—дд———_—_—_— 


2 7 
х = са я 
Сигивл = о = 215 
5 Ио < > 2 28 = — гы = Е 
= | 2 | а т в |. 
а аа > 5 2%. 
в | Ел те 5 = | < 
Пи Чи, с А Ч | 
Адрес и данные У < -ь я см + 5 э л см 
— раздельные + + т то ыь + 
Управление разме- и. + + Яр + м м м м м + + 
ром —адреса + + яя м м м м м яя 
Синхронизация —данных |. 6 ПЕ Увы 16 4 
[адреса ле ЧР = = + м + м + 
Подтверждение —данных + м яр -- -- + + м + + 
ь адреса + м Е 
Управление вводом- |—совмешенное —чтенне-запись я Я яр 5е + м + 
выводом н памятью | —в/в/память В м м м м м м м я 
— раздельное — чтение в/в м м м м м м м м м м ЯР а 
—чтенне памяти м м м м м м м м м м + + 
—запись в в/в м м м м м м м м м + —- 
запись в память м м м м м м м м м м + + 
Географическая ад- нь 5 = + 
ресация 
— ГОТОВНОСТЬ м м -- + 
Состояние системы |—ожилание +| + а т 
—останов ы тн 
— системный ыы 4 ыы 8 + к Е =: Е ЕЕ 
Сброс —выборочный + ею те о ее 
— запрос Е ол т 
Режим ПДИ — разрешение по —выходу 
—подтверждение 8 
—запрос рехолу + + + 8 + -{- 8 9 
— разрешение по —Ввыходу + + = 4 ть 
Режим прерываний | В р Ню: 
—иподтверждение по —входу 
[выходу + + + 
и 9 а ++ 
Тип прерывапий ГОСУ -- + т а + 5 + + Е ые с + 
—немаскируемый 
—уровни б 5 4 3 7 4 о б 
—запрос + + + + + ++ + Е 5 
Режнм арбитража —разрешение ве а р Е м 
—занято + -- 4+ + + + м а ыы 
Работа модулси отно Ортон +++ +++ +|+ 
—бДвухпортовая м а м м + м + -- 
аи» + + ВЕ Е ых + + ях - 
—ошибке адреса Ей т я з в 
— отказу системы & 5 г 
Диагностика по —отказу сетеворо пи- 
тания 
—источника постоян- 
ного тока 
— данных + 4 4 4 = 4 
Четность —адреса 2 -- м 
—команд } м 
Последовательная —блоками + + 
связь между —модулями + ыы 


Прнмечание. л— локальная магистра ль! см — системная магистраль, м — модификация режимов кодируемыми линиями. 


————ыыы=—ы—ы—ы— о ———————————дДШ—ЖЩ—щ—жЖ——————Ш—ШПЙШммщ3УБъВ—Э—:]мМыЫыъщщвззъББвБьгззамэ——ы—=ы= 
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С 57а-гхЭа -- +444 + + +3 с 
е ицм | + + + ++++ ++ Ее ++ 5 
шо + 22 + + дЕ33 + + + +++ + > я 
ОАИ + ++ =: а ы - 4+ сс ++ + ++ 5 
5Е3 + ++ + + $+++ ++ = + ++ = 
зпяочпа + ++ + + +++ ++ чо + + Е 
966-\ 1 -- + +++ + ++ + + 9+4+ ++ т ++ з 
ТУ х ++ ++++ = + +++ +++ ++ + я 
ОВ + ++ ++++ + + ++ +++ ++ ++ + 5. 
с и о а рем В 
$18-315 = + РЕ ++ =++ ++ + = + д. 
а 2 ма д р т. О в’ Ы 
ваН-418 т. то Е ее ЕР = 
95-0 + + + ++ ++++ + + + ++ +44 + + 44+ т 
У зом та ес р О Ща м 
ая ое м с "У и о" Е 2 МЕ 
$П4-уНо + + ++++ + + со ++ + + 
15$4ам 9 жар ЗЕЯ ФЕ а. + + + + +++ + + ++ | 
03-м А г т о Е - Г ПИ и. 
о м ие и > 
паоном = ЕЕ В р .- = ет + се 
ц И = ”. ++++ + ка О + 
Е У и С тр я Я. о Е 
= О и о Ш 
Е ТРИ Шт ‘ое ++++ `` 44+ + «++ ++ + + +++ 
5 ие Е | 
я сп8-аи - ++++ + ++ ++ + +++ — в 
И Ко Е Е Е ос 
з зпачучонла + + ++ +++ + + + ©++ ++ ++ ++ 
=: По бк Е а и и св о 
ВЕР № 


50 мкс для О-ВО$); невозможности 
замены модулей в работающей сис- 
теме. 

Оригинальное решение по приорн- 
тетам предложено в проектах стан- 
дартов [1, 3], где приоритетность 
осуществляется через адресные про- 
странства сообщений. рганизация 
приоритетов подробно описана в [3]. 

Системные линии прямого доступа 
к памяти используются в основном 
в стандартах, предназначенных для 
разработки однопроцессорных систем. 

Шина управления. Для новых став- 
дартов [2, 3, 5—7] характерно коди- 
рование функциональных линий (ли- 
нии модификации) вместо многочис- 
ленных общесистемных отдельных ли- 
ний управления вводом-выводом, сос- 
тояннем и установкой системы в ис- 
ходное положение и др. 

Внутрисистемная диагностика. При 
создании стандарта на интерфейс для 


вам диагностики функциональных’ уз-. 


лов и системы в целом. Средства ди- 
агностики позволяют определить ра- 
ботоспособность (исправность, пра- 
вильность функционирования), найти 
и устранить неисправности в системе. 
Это достигается аппаратным и про- 
граммным коитролем: 

на четность данных, 
команд [3, 8]; 

постоянного напряжения  вторич- 
ных источников питания и перемен- 
ного напряжения сети [9—11]; 

времени выполнения операций 
шине [6, 10]; 

готовности данных и устройств к 
связи [8—1]; 

всех операций на шине [6, 12, 13}; 

отсутствующих или лишних моду- 
лей в заданной конфигурации систе- 
мы [1—3, 6]. 

Для поиска и устранения неисправ- 
ностей в системе предусматривают- 


адреса н 


на 


для поиска’ неисправностей и рекон- 
фигурации системы в случае устой- 
чивого отказа устройства [6, 12, 13]; 

средства защиты информации при 
отказах сегевого напряжения питания 
[9, 10]; 

средства для коррекции ошибок при 
передаче информации; 

тест-программы для поиска неис- 
правностей и программы для рекоч- 
фигурации системы в случае устой- 
чивого отказа устройств; 

дистанционные средства диагности- 
ки [6, 12, 13]; 

линии готовности данных и ожида- 
ния (при остановке цикла) |8—10], 

Структурное и конструктивное раз- 
нообразие стандартов затрудняет соз- 
дание единых средств двагностирова- 
ния. Дальнейшее совершенствование 
средств днагностирования будет раз- 
виваться в направлении увеличения 
числа линий контроля и коррекции 


ошибок при передаче информацни ад- 
ресов и команд, а также возраста- 


МММС уделяется особое внимание 
программным и аппаратным 


ся: 
сервисный процессор 


средст- 


и регистры 


[2 
|2) р. = 
Параметр Е Е > 5 ы 
[2] Сы 
[2] т < т [2] 
[25 =) [221 Ра Г — 
Е о к - 
а. 4 > > “ |. 
иди ижяяУуррУрУр)Ур/р/рр;У;рЕ—=+ тет 
Способ передачи адреса и данных —мультиплексируемый + -- -- ++ 
3 —раздельный - ++ 
Управление разрядностью данных < 32 + Е + -+ > 
Способы адресацин —географическая + и. 
—логическая -- = + + - ++ 
— многоступенчатая и групповая -|- 
Линии модификации режимов 3 5 8 6 3 3 
Схемы арбитража —пентрализованная + + + + 
—распределенная Т-+ р 
Протокол передачи —аснихронный -ь + -- -- + 
синхронный В -- + 
Скорость передачи по см при режиме НОО 35 24 32 20 
Мбайт/с) — последовательном 70 57 118 
Наличие интерфейсных БИС - Е 
— отказу сетевого питания + + то 
— отказу источника постоянного тока Е ар я 
Сигналы ошибок по —отказу системы -- + 
—паритету ланных яя -- -|- 
—не принятой посылке сообщению Я 
Сигнальных линий 83 73 91 82 49 7 
Линий источников питавия, земли $ 21 38 14 14 22 
а РИ -- ЯР Но + яя 
Напряжение источников Е 5В (батарейное) ть + т. + 
3-12 В +15 + + 4 
Число контактов соединителей 130 96 140 | 95/96 64 96 
Размер печатной платы модуля РЕ1 Е1, Е3| РПЕ |Е1, Е3] Е1, Ез| РЕЗ 


РЕЗ— 366,7 х280 мм, 
РП8—135х 


Примечание. Размеры европлаты: РЕ! —365,7х403,3 мм, РЕ2 —366,7 х280 мм и другие меньшего размера, 
РПЗ—160х235 мм. РП4—130х254 мм, Р15—114,3х155,1 мм, РИ5—363х216 мм и 114,3х77.4 мм, РП7—330%260 мм и 250х125 мм, 
ража централизованное. 


ООВ ЕЕ Ева ООО СОСО Я ООО С ООС ООО ООС СООО СОСТ ООО ООО ОСД С ТСС ОСТАТОК СООО Ооо 
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НИЯ 
ров по пояску» и устранению 
правностей. 


интеллекта сервченых пронессо- 
НЕИС- 


Комплексная унификация аппарат- 
ных и программных средств. Едиист- 
во аппаратного, программного и ди- 
агностического обеспечения для про- 
стых и сложных комплексов МММС 
предъявляет к стандарту ка интер- 
фейс противоречивые требования, ко- 
торым они должен удовлетворять 
для малых и сложных систем. Так, 
для систем с минимальной аппарат- 
ной избыточностью необходимы: 


малая разрядность адреса и дан- 
ных; 

неболыное число линий арбитража 
и прерываний; 

упрощенная структура соединений. 


Для сложных высокопройзводитель- 


пых систем требуется обеспечить 
работу: 
устройств с широким диапазоном 


быстродействия (10.„ 100 Мбайт/с) и 


разрядности. адэеса ‚и данпых =. (3:4 
32); 

неограничениого числа каркасов; 

большого числа одновременно 
функционирующих — процессоров с 
надежной синхронизацией их взаимо- 
действий; 

многих процессоров с малым вре- 


менем разрешения конфликтной си- 
туации в системе, 
многоуровневых иерархических 


структур: 

полносвязанных сетевых систем; 

наращиваемых (расширяемых)} сис- 
тем по горизонтали и вертикали с 
гарантией «прозрачности» програм- 
мнрования всех ФУ. Прозрачность 
программирования — это однотицность 
программирования управления пере- 
дачей ланных между устройствами 
всех иерархических уровней системы 
с гибким программным изменением 
козфигурации системы (без привязки 
к Физической структуре системы). 

Для упрощения разработки ПО не- 
обходима унификация системных вза- 


имосвязей. на уровне ‚ регламеитации 
регистров, содержащих адреса, коман- 
ды, стеки данных, приоритета и за- 
просов на прерывание [6], 


При создании интерфейса для сисч 
тем с широкими децентрализованны- 
ми возможностями — предусматрива- 


‚ ется многошинная структура [3]: па- 


раллельный интерфейс для быстрого 
доступа к общим ресурсам и переда“ 
чи данпых между устройствами и по- 
следовательный интерфейс для пере- 
дачи информации как внутри блока, 
так и на большие расстояния. Сис- 
темную параллельную шину целесо- 


‘образно использовать для многоблоч- 


ной организации системы на расстоя- 
ние не более 50 м [6]. Но при этом 
необходимо обеспечить прозрачность 
программирования и мпогопроцессор- 
ную работу всех устройств как на 
параллельной, так и на последова- 
тельной шинах, 


При разработке стандарта на ин- 
терфейс для сокращения обращений к 


Таблина 3 


—. РР) 
т Г. — а а 
м) [541 =) > 
Е Е. = 5 = — р 
т: = = $ 5 5 Е о | 
ы 5 = — = Е = = Е — = о < ы = 
и. = Е. < =] | |9 59 >. я 2. т > =. [$ 
_ иди ддд_додАиджииа„Э„ЗЗ/АААЗЗЗЕЙ и 8 Ы—5к5о5окцк_—_к_к_к_кккдкд_д_д_д_дкд_дк ыы ————_—Д—ДПы—дЫы————БВ6&Д&ДОЫы—ыды — 
] 
т ы 
+ Е г т + д АЕ — о сл. тт + 
+ + + = = + + р Е 
[и + + 
т = + + + + ++ + + + т — = т + 
2 10 
г -+ Ч зы + Г + — 
т+ Т-- 
51 = + + т + т. =. Е + 4 
+ + т 
20 20 10 2,5 
33 40 5 
$ Е + ыы т + ее Е 
+ и н н 
не т + 4 р 
4- 
49 64 65 109 66 64 53 73 53 61 | 46 49 59 
46 29 20 56 20 9 10 59 1 и 12 
и и с + + 5 т Е + + 
+ -- + + + —15 
ее т + т ре 
+ н + + + Г + + + ее 4: 
96 % 86/60 96/96 96 96 96 96 64 96 64 64 
РЕЗ Е2, 4 РП2 ЕЗ Е1; Е ЕЗ Е1, 23 Е: РПЗ Е4 Е ЕЗ Е1 


Е1-—100х160 мм, Е2--100Х 220 мм, Е3—233,35 х 160 мм, Е4.-—233,55Х 270 мм; Размер платы: РПП —368х 235 мм и 203х235 мм, РП2—304,5х 171,4 мм 
240 мм. РП9—214.3х 263.4 мы и 214,3х М7 ‘мм. РП10-=280х 240 мм и 135х240 мм, РИИ—98Х180 мм и 98х240 мы. Т— тактирование ароит 


т а 
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ее звеня рот и очно ино 


а 2 д [22] эл 
Параметр 2 5 > 5 
т т а 
= < 8 5 | Г 
-= ы — = = 
[22] о = [94] 2) {7 
Способ передачи адреса и данных — мультиплексируемый 
|-- раздельный + ++ + + + + 
Управление разрядностью данных <32 + + ях 
Способы адресацин —географическзя + + = + + - 
— логическая 
— многоступенчатая н групповая 
Линии модификации режимов 
Схемы арбитража СО ГЫ + с + 
— распределенная 
Протокол передачи асинхронный ты + + 
—снихронный 
Скорость передачи по см при режиме —однночном 12 
(Мбайт/с) —последовательном 
Наличие интерфейсных БИС 
— отказу сетевого питания 
—отказу источникз постоянного тока -- + + 
Сигналы ошибок по — отказу системы 
—паритету данных 
—ве принятой посылке сообщению 
Сигнальных линий 89 1 1 45 47 50 
Линий источников питания, земли 9 10 16 14 
— 58 +8 + + + 
з а —_—5В + 
Напряжение источников — ЭВ (батарейнос} +16 + + 
—=12В + + + 
Число контактов соединителей 100 64 9% 56 64 64 
Размер печатной платы модуля РП4 Е1 Е1 РИ5 |Е1, ЕЗ Е 
системпой шине применяют дополни- применяемые системы на базе ют аппаратной и программной совме- 


тельные локальные шины |3]. Усг- 
ройства’ на локальной шине  сопро- 
вождаются необходимым объемом па- 
мяти («твердого» ПО) для  локаль- 
ной операционной системы, приклал- 
ных программ и программ, обеспечи- 
вающих работоспособность при ре- 
конфигурации системы в случае от- 
каза устройства. Прн реализации пре- 
рываний иа локальной шние обеспечи- 
вается нанболее быстрая реакция в 
реальном масштабе времени. В не- 
которых проектах стандартов |3, 5] 
нормирустся шина ввода-вывода для 
расширения и подключения широко- 
го набора периферийных устройств. 
Разработка стандарта на ингерфейс 
со многими шинами без соответст- 
вующей унификации статусных реги- 
стров и протоколов обмена данными 
может значительно усложнить ПО. 

Элементная база и конструкти- 
вы. Стандарт должен обеспечивать 
применение развивающихся МП комя- 
лектов БИС (по быстродействию и 
разрядности) совместно с интерфей- 
сными БИС 3, 6, 7, 14, 15]. 

Из рассмотренных стандартов ин- 
терфейспыми БИС обеспечены широко 
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ЕОКОВо$, ГАЗТВЫ$. МОТО, 
УМЕ-ВИЦ$. Доступность использова- 
ния различных МП будет определять- 
ся мипимальной дополнительной аип- 
паратной частью к  нигерфейсным 
БИС и прозрачностью  (однотипно- 
стью) программирования ФУ, работа- 
ющих в реальном масштабе времени 
на вссх шинах. Процессорная незави- 
симость интерфейса будет  опреде- 
ляться сложностью логики интерфейс- 
ных БИС, которая должна обеспечн- 
вать следующие основные функции: 

приведение к единому формату дан- 
ных н команпд; 

логическое и временибе согласова- 
ние алгоритмов обмена; 

согласование электрических сигна- 
лов по уровню, форме и нагрузочной 
способности. 

При разработке интерфейса для 
МММС необходимо ориентироваться 
на конструктивы. отвечающие совре- 
менным требованяям международной 
стандартизации. Оныт применения 
стандарта на интерфейсе — типа 
мМ11-7118 45$ в нашей стране показы- 
вает, что различия в коиструктивах н 
разводке линий шины не обсспечива- 
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стимости. Зарубежные фирмы в по- 
следнее время в основном используют 
конструктнвы Евромеханикн. Из 40 
фирменных и государственных проек- 
тов и стандартов на интерфейс 60% 
реализованы на конструктивах Евро- 
механики по МЭК 297-3 (платы раз- 
мером Е!, Е2, ЕЗ, Е4) с накладны- 
ми разъемами С96 но МЭК 603-2, 
Однофункциональные модули выпол- 
няются на печатных платах малых 
габаритов (Е1, Е4), нмеют низкую 
стоимость, упрошенную — интерфейс- 
ную логику и синхронизацию тех про- 
цессоров, которые первоначально нис- 
пользовались [16, 17], Но малые раз- 
меры печатной платы, как правило, 
требуют многослойного монтажа сое- 
динений, а применение большого чис- 
ла однофункциональных модулей сни- 
жаест надежность системы из-за боль- 
шого числа соединений между уст- 
ройствами. Применение в новых стан- 
дартах накладных разъемов С96 по 
МЭК 603-2 позволяет обеспечить: 

легкость замсны разъема в случае 
повреждения; 

независимость качества контактиро- 
вания от толщины платы; 


Окончание табл. 8 
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совместимость модулей 
изготовителей; 

установку на двусторонние и много- 
слойные печатные платы. 


Примененис разъемов прямого кон- 
тактирования в ранее разработанных 
стандартах (например, МПИ по ОСТ 
11 305.903-80) предъявляет повышен- 
ные требования к технологии изготов- 
ления и применения модулей из-за 
пеобходимости строгого соблюдения 
толщины платы, обработки концевых 
печатных контактов на плате, пол- 
ной замены модуля в случае выхода 
из строя печатного контакта, ограни- 
ченного числа контактных позиций 
на плате, отсутствия защиты от пыли 
контактируемых поверхностей разъе- 
ма, большой зоны гальванопокрытия. 


различных 


Уровни сигналов в интерфейсной 
части в основном соответствуют эле- 
ментам с'технологией ТТЛ, за исклю- 
чением системы РАЗТВО$ [6], гле 
применены элементы, изготовленные 
по ЭСЛ-технологии и С1М-В0$ — 
по КМОП-тсхнологин. Имеется тен- 
денция к использованню в системе 
единого источника питания с постоян- 
ным напряжением 5В, 


Для разработки единого проекта 
международного стандарта искоторые 
фирмы объединяются (табл. 4). Так, 
фирмы Моюго|а, (Ехогх1зег, Уегза- 
Би), Мозек (5ТО-ВИ$1, 2), Твот- 
оп ((-64), Зюпейс$ — (125-ВЦ5) 
объединились в разработке перспек- 
тивного проекта стандарта УМЕ-ВЦЪ, 
который в настоящее время является 
стандартом МЭК [ЕС821. 

Фирмы ше (МИЕТ19$, ШЕЕ 
796), етеп$ ($МР-ВИ$, АМ$-ВИ5) 
разработали проект стандарта ВОЗ! 
который является документом  секре- 
тариата подкомитета 47В МЭК. 

Фирмы №!  (МОЕТ!ВО$, ТЕЕЕ 
796), ГНое (7-ВЦ5$), Зетепз (ЗМР- 
80$, АМ5-ВЦ$), Нежен РасКага 
(Ргоройеагу, МР-1В, МЭК 625-1), 
МаНопа| Зеписопаи{юг (М!сгоби$, 
С М-ВО$) участвуют в разработке 
технических требований к проекту 
стандарта МОЕТ! 0$ И. 

В перспективных проектах стан- 
дартов УМЕ-ВУ$, Р896, МОЕТ И$ 


П используются многие  ретения, 
впервые принятые в стандарте 
РАЗТВО$: 


распределенные средства арбитра- 
жа; 


последовательная шина данных; 


кодируемые функциональные линии 
управления; 

32-разрядная мультиплсксируемая 
шина данных и адреса; 


сочетание гсографической вн логн- 
ческой адресации; 


групповая адресация; 
унификация статусных регистров, 


Но организация параллельной не- 
зависимой работы сегментов (магист- 
раль в крейте) и обеспечение взаимо- 
связи ссгментов по параллельной ма- 
гистрали при одном протоколе обме- 
на, реализованном в ЕАЗТВИ$, не ис- 
пользованы ни в одном из перспек- 
тивных стандартов. 


Из рассмотренной информация по 
стандартам (табл. 1, 2) можно отмс- 
тить влияние основных технических 
решений, принятых в МОЕТ!ЗО$ 
(1ЕЕЕ-796) н РАЗТВО$ (ЕЕЕ-960)}, 
на реализацию зарубежных фирмен- 


ных и государственных проектов 
стандартов, 
Сложность развивасмых архитек- 


тур МММС, высокие требования к 
производительности и надежности, 
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Разработчики стандартов на интелфеЁс 


Таблица + 


Е аи тети ОА ОЛА `В ИИС ОДО ЗИ А С Е Е рт ИТС И т тии 9 


Фирма, миннстерство 


Страна 


ар сотригег США, 
СИдешез{ег ФРГ 

БЕС США 
Веггао Великобритания 
Сезраз Швейцария 
1ЕЕЕ США 

лие| США 

Ков ноп ФРГ 

Мапа ФРГ 
МПСА и СУ СССР 
М1Т$ США 
Мозчек Бельгия 
МотогоГа США 

Мэп СССР 
МаНопа] США 
Зеписопанцеег 

ММ США 
Рго-Г. ой США 

МАРИ СССР 
Зетейз ФРГ 
З1епеНс/РЬ 1 1рз Нидерланлы. 
Теха$ узгшиеп 5 ША 
ЗНопл5оп-С5Е Франция 
Ной США 

ВМ США 


Наименование фирмен- 
ного стандарта 


АРРЕЕ-ВИ$ 
МРЗТ 

0-Р0$ 

ЕКО ОМЕ-ВИ$ 
1\1305$ 


ЕОКОВИЗ (МООВО$} 


Е.35 Проект ЕЗОМЕ 

564 

056 

РОТОВЕВО$ 1ЕЕЕР-896.6.2 

МОЕТ ВО$ 1 1ЕЕЁЕ-796 

В0$ 1 Проект ЕС В 

МИЕТЕВО$ И Проект 1ЕБЕР]296 

ЕСВ-ВОЗ 

УАМОЗ$-80 

К-596-В0$ 

ЕОВОРАВ-ВОЗ 

ОШ 0СТ25795-78 

НУС 0СТ25904-80 

ии 0СТ25989-82 

ик! 0СТ25984-82 

$-100 1ЕЕЕР695. | Д2 

$10-В1$ 1 1ЕЕЕР961 

УМЕ-ВИ$ 1ЕЕЁЕР1014 

УЕВЗА ВИЗ ГЕЕЕРО7О 

УМЕ-ВЦ$ ТЕЕЕР1014 

ЕХОКВ1$ЕВ И 1ЕС821 

В05-Ц 

МПИ, АГАТ 0СТ11305.903—80 

0-В05-22 ГОСТ?26.765.51—86 

СВОВИ$ 1ЕЕЕРбЭб.3 

СмМ-ВО5 

РАЗТВИ$ ТЕЕЕР960 
ЕЗОМЕ/ЕВ/ 01 
ТЕ С45 (СВ) 186 

ЗТр-Ви$ [БЕЕР961 

УТЕ-ВИУ$ 

У10-В1$ 2 1ЕЕЕР1000 

МПМ ОСТ4.Г0.304.203 

УМР-ВИ$ 

АМ$-ВИ$ 

Ви$1 Проект 1ЕС47В 

УМЕ- ВОЗ 1ЕЕЕР1014 

Е-ВИ$ 

ТМ-990 (Т —100) 

ХИ-ВИ$ 1ЕБЕР1296 

64 

УМЕ-ВО5 1ЕЕЕР1214 

2-ВЦЗ 

РСХТ 


Состояние со стандар- 


тизациен 


0$МР/7232, 1$06951 


МП комплект Литература 


1,13 18 
Ва 19 

В, 34 20 

21, 24 21 

2, Зы, М, 18 22—96, 15 


22, 93, 27-99 
ЕЙ 


17, 19, 21—23 30, 31 
1, 9. 32, 22, 23 
1, 3—8, 10—14 22, 23, 32 
16—20, 24, 26 33, 34 
6, 8, 14 3, 35-40 
ПВ 5 41 
1, Я 3, 16 42 
26 43 
1.394 44 
45 
46 
|, 4 10, 22, 33, 47 
1 48 
1—5, 8, 10, 13, 14, 17 8, 49, 50 
Л 
14 
6, 14, 7 7, 51—56 
6, 14, 17 54 
10, 11, 13, М 49 
Ор о Зе ЗВ 57 
30, 31, 32, 33, 21 — 
о 
16 5$ 
14 
о ОК 
60—52 
1, 3, 5, 9—11, 13, 14,| 49, 50 
16 
2, 13, 13, 16 17, 63, 64 
Вр 8 8 ИЯ 17, 64 
1, 4 65, 66 
9 67 
1, 4, 24 9 
33, 34 
во, 26.09 4 
25 16 
2 
32, 68, 69 


1 2, 18, 19, 26, 27 


Примечание. Тип процессоров: 1.18080. 2. 280. 3. 18035. 4. 18086. 5. 18088. 6. 180186. 7. 180188. 8. 180286. 9. М650?, 10, М6800. 11. М6302. 
12. М680з. 13. №6809. 14. М58000. 15. М6800В, 16. № С800. 17. №5 16032. 18. 2800. 19. 28000. 20. 188000. 21. } —1 (1811). 22. №532016. 23. Т9395. 
24. 1.51 —11/23. 25. ТМ$9900. 26. 28001. 27. 28002. 28. ТМ$9981. 29. ТМ$9995. 30. К581. 31. К588, 32. К1801. 33. К1806. 

жди Анда АУАаААа___—___Щ—— АЗ 


значительная трудоемкость разработ- 
ки программного и днагностического 
обеспечения определила ряд концеп- 
ций по развитию и совершенствова- 
нию технических характеристик ин- 
терфейса: 

организация мультипроцессорной 
работы по параллельным и последо- 
вательным магистралям; 

использование многошинной струк- 
туры (локальная, системная межсег- 
ментная, последовательная и др.), 
обеспечивающей создание сложных 
многокаркасных комплексов с высо- 
кой производительностью и надежно- 
стью; 

создание единого аппаратного, про- 
граммного и диагностического обес- 
печения для построения простых и 
сложных комплексов; 

унификация статусных регистров и 


протоколов обмена данных для обсс- 
печения прозрачности программиро- 
вания устройств, работающих в ре- 
альном масштабе времени, на всех 
иерархических уровнях системы; 

расширение средетв арбитража от 
централизованных к распределенным 
и прерываний от последовательных 
к векторным с обеспечением  минч- 
мального времени реакцин при 0б- 
служивании; 

применение — мультиплексирования 
при передаче функдионально  раз- 
личисй информиции по одним и тем 
же шинам: 

использование кодирования функ- 
цнональных линий для целей управ- 
ления, состояния и др. 

совершенствование логических и 
географических способов адресации 
устройств для обеспечения гибкости 
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изменения конфигурации системы про- 
граммным способом; 


использование микропроцессорных 
средств с различной технологией из- 
готовления и разрядностью 8... 32; 


обеспечение процессорной незави- 
симости магистрали е использовани- 
ем интерфейсных БИС; 


совершенствовапие дистанционных, 
аппаратных и программных средств 
диагностики и восстановления в ра- 
ботающей системе; 


использование в интерфейсной за- 
сти единого  еторичпого источника 
питания вапряжением 5В; 


применение едивых конструктивов 
Евромеханика, разработанных на 
основе рекомендаций МЭК 297-1, 
МЭК 297-3, МЭК 603-2, 


1. 


12. 


14. 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 


УДК 681.124.62 
А. Я. Гофман 


УНИВЕРСАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО 
СОПРЯЖЕНИЯ СЧИТЫВАТЕЛЯ. 
С ПЕРФОЛЕНТЫ Е5-1501 С 
ИНТЕРФЕЙСОМ ИРПР 


‚ Во многих случаях, когда объем вводимой в мик- 
роЭВМ информаицни невелик, все еще целесообразно ис- 
пользовать перфоленточное оборудование. Например, во 
встранваемых управляющих микроЭВМ использовать 
НМЛ н НГМД часто исцелесообразно, особенно для 
эпизодического ввода небольших по объему тестовых 
или. отладочных программ. 

Устройство сопряження (далее УС) позволяет согла- 
совывать по уровням сигналов и управлению считыва- 
тель с перфоленты (СП) Р5-150] с интерфейсом для ра- 
диального подключения устройств с параллельной пере- 
дачей информации ИРПР (которым оснащены большин- 
ство микроЭВМ). УС состоит из преобразовате- 
лей  уровия, буферного регистра, узла управлс- 
ния ходом СИ, узлов Формирования сигнала готовно- 
сти ГИ—И, формирозания строба СТРЬ—И, одновибра- 
торов и управляемых инверторов. 

При неготовности СП узел формирования сигнала 
ГИ—И заблокирован. При опускании поворотного вле- 
ча СП узел разблокируется и разрешает формнрование 
сигнала ГИ—И при нажатии ка кнопку. В ответ на 
ГИ—И ИРПР выставляет сигнал ЗП-—И, по которому 
производится очистка буфериого регистра и в СП вы- 
дастся снгнал «СТАРТ». При поступлении из СП сигна- 
ла СИ информация стробируется в буферном регистре, 
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в ИРПР выдается сигнал СТРЬ-И и в СП выдается 


сигнал' «СТОП». 


После считывания данных из регистра данных источ- 
ника ИРПР снимает сигнал ЗП—И. Это вызывает сня- 
тне устройством сопряжения сигнала СТРИ. На этом 
цикл ввода символа с перфоленты окончен и ИРПР мо- 


жет выставить следующий запрос ЗП-— И. 


Введение ‘с УС узла формирования сигнала готовно- 
сти вызвано тем, что ИРИР выставляет ‚сигнал ЗИ—И 
сразу по приходу ГИ—И. т. е. ари пажатни кнсики 
перфолента будет продвигаться ва одну строку. Это 
не создает неудобств и позволяет контролировать впа- 
внльность заправки СП. Повторным нажатнем кпопки 
можно снять готовность устройства. 

Управляемые инверторы позволяют установить актив- 
ные уровни сигналов в зависимости от конкретной ре- 
ализаиии ИРПР. 

УС подключается пспосредственно к устройству бай- 
тового параллельного интерфейса, входящего в состав 
микроЭВМ «Электроника МС 1201» (в рамках прэто- 
кола ИРПР). При этом переключатели 5А1.6 и $А1.8 
микроЭВМ должны быть установлены в положение 0, 
а 541.7 —в положение 1. Это позволит без переделок 
микроЭВМ и СП работать со стандартным програм- 
мным обеспечением с адресами регистров состояния 
(177550) и данных (177552). 

Если’ планируется использовать УС только © одким 
типом микроЭВМ, управляемые инверторы можно иск- 
лючить ‘из схемы УС. Тогда, например, для микроЭВМ 
«Электроника МС 1201» нужно использовать сигналы 
ГИЬИН, ЗП—ИВ, СТРЬИН, СБРОС ВУ Н, 10... 07, 
изменив положение переключателя $А1.6 па 1 (буква 


‚Н обозначает активный низкий уровень сигнала, В — 


высокий). 
Телефон для запросов о технической документации: 
ь 55-30-08, Донецк 
Статья поступила 15 января 1987 г, 


УДК 681.322.068 : 621.3.049.772 
Т. А. Куправа 


ИНТЕРПРЕТАТОР ЯЗЫКА ФОКАЛ 
В МИКРОСХЕМЕ ПЗУ 


Ряд версий языка Фокал разработан и реализован в 
виде интерпретаторов для микроЭВМ с системой 
команд микроЭВМ «Электроника 60». Интерпретаторы, 
содержащиеся в масочных БИС ПЗУ типа К!801РЕТ, 
К1801РЕ2 смкостью 8К байт, отличаются компактно- 
стыю исходных текстов программ, достаточно развиты- 
ми диалоговыми, графическими возможностями. Их це- 
лесообразно применять в недорогих микроЭВМ с внеш- 
ними ресурсами, недостаточными для постановки ком- 
пиляторов языков Фортран, Паскаль и др. 

В таблице приведены обобщенные характеристики се- 
рийных БИС ПЗУ с интерпретаторами ‚ языка Фокал. 


Обобщенные характеристики интерпретаторов 
языка Фокал 


рае. Версия интерпретатора 
ге К1Я01РЕ1-018 | К1801РЕ2-084 | — К1801РЕТ-058 
МикроЭВМ | «Электро- | «Электро- | ДВК-1М 
ника ника 
БК-0010» БК-001ОНЬ 
Область па- 120 000....137 776 140 000...157 776 


мяти 
Способ об- | Посредством драйверов | Непосредст- 
ращения к |в ПЗУ К1801РЕ!1-017 венно к реги- 
ВУ 


страм ВУ 
Наличие — + -5- 
драйверов 
ИРПХ сети 
Дополни- Бытовой магнитофон Печатающее 
тельные ВУ, устройство, 
поддержи- перфоленточ- 
ваемые опс- ные УВВ 
раторами 
Данные Арифметические переменные, одномер- 
ные и двумерные массивы; диапазон 
10—38...10+28, точность — до 6 десятич- 
ных цифр 
Число опс- 19 17 20 
раторов 
Встроенные | 13 арифметических функций, генератор 
функции случайных чисел (—1...--1), управле- 


ние общей магистралью микроЭВМ, 
ввод-вывод символьных данных, про- 

граммируемая, одного параметра 
— Считывание и 
обнуление тай- 


мера 
Управление параллель- — 
ным портом ввода-вы- 
вода 
Управление символьным — 
маркером 
Графика Две функции 10 функций 


256ж256 точек цв. 286 х400 точек 

256х512 точек ч/б; ч/б; 

бытовой телевизор дисплей 
15ИЭ-00-0131 с 
контроллером 
графического 
днсплея ДВК 


Днагностика ошибок — текстовая, редактирование — 
построчечно-экранное 


Они. нашли: применение „вишкольных кабинетах вычни- 
слительной техники. Интерпретатор в составе школьной 
микроЭВМ подлерживает обмен информацией по ка- 
наялу ИРПС с центральной микроЭВМ аудиторной се- 
ти, обеспечивает автономную работу учащегося, Ин- 
терпретирующий режим отладки и выполнения про- 
грамм, исключающий скучные этапы ожидания резуль- 
татов трансляции, в сочетании с хорошими диагностиче- 
скими возможностями, делают интерпретатор удобным 
инструментальным средством оснащения компьютерных 
классов. 

Программа-интерпретатор выполнена в виде набора 
модулей с четко определенными функциями и интерфей- 
сами, базирустся на однозначном формальном опреде- 
лении языка и составлена с учетом особенностей архи- 
тектуры микроЭВМ. Для использования преимуществ 
изготовления в ПЗУ и повышения «живучести» интер- 
претирующей системы предусмотрены различные виды 
тестирования, защиты от сбоев, динамического контроля, 

Адрес для справок: 384900, г. Сухуми, ул. Чогца, 
9.40, Абхазский государственный университет им. Горь- 
кого, каф. алгебры и геометрии, тел. 2-86-94. 

Сообщение поступило 25 декабря 1986 г. 


УДК 681.32 


М. П. Попов, Д. П. Забоев, В. Г. Зайнулин, 
С. В. Забовв, В. С. Исаков 


ИНТЕРФЕЙС МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА Д3-28»— 
АВТОМАТ «ОРГТЕКСТ» 


Для эксплуатации микроЭВМ «Электроника ДЗ-28> 
в комплексе с организационным автоматом «Оргтекст» 
разработано устройство сопряжения, состоящее из двух 
функциональных модулей размером 100Ж150 мм (ин- 
терфейсы вывода и ввода), обеспечивающих обмен ал- 
фавитно-цифровой информацией между микроЭВМ и ав- 
томатом. Для внешних соединений использованы разъ- 
емы «ввод-вывод» и «перфоратор» на микроЭВМ и 
«фотосчитыватель» на автомате «Оргтекст». Такой спо- 
соб подключения позволил сохранить конструктивные 
особенности и автономность каждого из агрегатов. 

Для управления процессором обмена алфавитно-циф- 
ровой информацией разработано программное обеспе- 
чение. 

За справками следует обращаться по адресу: 167610, 
ГСП, Сыктывкар, ул. Коммунистическая, д. 28, Инсти- 
тут биологии Коми филиала АН ССР. 

Сообщение поступило 7 июля 1987 г. 


ИНФОРМАЦИЯ 


Академия наук Украинской ССР и Институт 
кибернетики имени В. М. Глушкова АН УССР 
провели Международный конкурс по созданию 
базового интерфейса программных средств 
(ИНТЕРФЕЙС СЭВ). 

Целью конкурса было определение концеп- 
ций и принципов построения базового интер- 
фейса и мобильной технологической среды, 
обеспечивающих коллективную разработку ка- 
чественных программных средств, новые прин- 
ципы их фондирования и стыковки друг с 
другом при независимой разработке, а также 
их многократную применимость взамен дуб- 
лирующих разработок. 

Из 64 работ, представленных на конкурс, 
лучшими были признаны 15: НРБ—2, ВНР—2, 
ГДРЬф1, ПНР—1, СССР-7, ЧССР 3, 
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СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


УЛК 621.328.3.049.776 


В. Н. Ачкасов, А. Н. Глазиев, С. А. Цыбин, 
Н. Я. Мещеряков 


БЫСТРОДЕЙИСТВУЮЩИЕ НЕТАКТИРУЕМЫЕ 
СТАТИЧЕСКИЕ ОЗУ С БАЙТОВОЙ 
ОРГАНИЗАЦИЕЙ КМ581РУб 


Микросхемы КМ581РУБ (группы 
Б, В, Г) представляют собой нетак- 
тируемые (асинхронные) статические 
ОЗУ емкостью 16 кбит (2048 битж8), 
изготовленные пс планарной техноло- } х Хх 


Таблица истинности 


Входы управления Вхолы-выходы данных 


8 ОЕ | ро...07 


Таблица 2 


Режим работы 


г Третье состояние а выбрана 
0 1 1 Третье состояние Схема выбрана (счи- 
тывание) 
КАМ16К Выход запрещен 
0 1 Выходная ииформа-| Считывание 
ЦИЯ 
Хх 0 Входная информа- | Запись 
ЦИЯ 


Примечание: Х — произвольное логическое состояние 


Таблица 3 
Электрические параметры микросхем серии КМ581 


Значение параметра 


а КМ581 РУББ КМ581 РУБВ КМ581 РУ5Г 
единица измерения Обозначенне | 
с 
менее | более и а ее | 
Выходное напряже- 
ние низкого 
Рис, 1. Условное графическое обозна- т токе Е 
чение ОЗУ КМ5З1РУ5 101=4 МА, В Ист 0,4 ‚4 0,4 
Выходное напряже- 
ние высокоге уровня 
Е при токе ` нагрузки . 
| Таблица 1 ИА, В ты 24 24 4 
азначение выводов микросхемы Ток потребления, мА ке 80 1 70 70 
О Динамический ток 
потребления на мак- 
Вывод Назначение симальной рабочей 
частоте, мА Ссо 80 70 70 
Ток потребления в 
1.8 Входы адреса режиме хранения, 
г Ар...27 ево 15 15 15 
О Входы-выходы дан- Си СС$1 
ных 00...02 при Чс5>Усс— 60,2 В 
12 Вывод общий У н?Усс-—0,2 В 
13... Входы-выходы дан- и <0,2В 1сс$2 ,) 2 2 
ных 03...07 Ток утечки по входам 
18 Вход сигнала выбора 55 чув ОЕ 
19 ее А10 А0...А10), мкА т —10 0 |-—10 п ЕТ 10 
20 Вход сигнала разре- НЫ а 
п м Пе по -юю |-ю ||| 
21 Вход сигнала записи Емкость входов (05, 
УВ \УЮВ, ОЕ, А0...А10), 
а 23 Входы адреса А8, АЭ пр <. а С 5 5 Э 
2: Напряжение питания ЕМКОСТЬ В р 
ж ходов (00...07), иФ| Си 7 7 7 
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лнкремниевым затвором и высоко- 
омными поликремниевыми резистора- 
ми. Число элементов на кристалле 
равно 102000. Микросхемы — выпол- 
няются в 24-выводном мсеталлокера- 
мическом корпусё типа 2120.24-11. 
По входным и выходным уровням 
сигналов совместимы с ТТЛ схема- 
ми. Имеют один источник напряже- 
ния питания 6 В. 

Условное графическое обозначение 
микросхемы приведено на рнс. 1, па- 
значение выводов показано в табл. [. 
На выводы микросхемы, наряду с 
адресными сигналами и сигналами 
входной информации, подаются три 
управляющих: выбор кристалла С5, 


разрешение выхода данных ОЁ и снг- 


нал записи \К, определяющие ре- 
жимы работы ОЗУ в соответствии с 
таблицей истинности (табл. 2). Сиг- 


нал С$ высоким уровнем напряжения 
переводит микросхему в режим хра- 


кения. Сигнал ОЕ определяет состоя- 
ние выходных буферных каскадов 
(высокий уровень напряжения ОЕ ус- 
танавливает выходы в третье состоя- 
ние). Сигнал управляет режимом за- 
писи-считывания. 

Структурная схема ОЗУ приведена 
на рис. 2, электрические параметры — 
в табл. 3, значения предельно допу- 
стимых электрических режимов экс- 
плуатации — в табл. 4. Микросхема 
содержит накопитель, состоящий из 
16384 запоминающих элементов, де- 
шифраторы строк и столбцов со схс- 
мамн ввода-вывода, блоки формиро- 
вателей адресных сигналов и управ- 
ления режимом, устройства ввода и 
данных. Накопитель разбит на 8. сек- 
ций по 2048 запомннающих элемен- 
тов. В качестве запоминающего эле- 
мента выбран 4-транзисторный  элс- 
мент' триггерного типа с высокоомны- 
ми поликремниевыми  резисторами. 


Синхронную работу всех узлов ОЗУ 
в режимах записи, считывания и хра- 
нения обоспечивает блок управления 
режимом. 


Далиеротер 
И 
_|446/ 09000 - 


-66/700@а 


ОЕ Устройство 
\/В ИРООЛЕНИЯ 


рис, 2. Структурная схема ОЗУ 


КМ581РУБ 


Предельно допустимые электрические параметры 


Параметр, единица нзмерения 


Напряжение питания, В 


Входное напряжение высокого уровня по 


выводам 00... О7, В 


Входное напряжение высокого уровня по 


входам АО... А10, С, ОЕ, В 


Входное напряжение низкого уровия, В 


Обозначение 


Отрицательное значение входного импуль- 
спого напряжения низкого уровня при дли- 


тельности импульса не более 50 нс, В 
Выходной ток высокого уровня, мА 


Выходной ток низкого уровня, мА 
Емкость нагрузки, пФ 


Таблица 4 


Значение параметра 


не менее | не болсе 


4,5 


5,5 
40,3 В 


6 
0,8 


Таблица 5 
Временные параметры микросхем серии КМ581 


Парамстр 


——_——_—————ы——ы————ы——ы—ы—ыы—ы—ы—»—_—953—_—95—»—»—=“—»—“_—_»_»_„“„ 


Время цикла считывания 

Время цикла записи 

Время выборки адреса 

Время выборки разрешения 
Время установления сигиала вы- 
бора кристалла отиосительно сиг- 
нала адреса 

Время выбора 

Время удержания сигнала записи 
относительно сигнала выбора кри- 
сталла 

Время удержания сигнала записи 
относительно сигнала адреса 
Время установления сигнала запи- 
сн относительно сигнала адреса 


Длительность сигнала записи 


Время восстановления сигнала 
запнси относительно сигнала ал- 
реса 


Время удержания снгнала выбо- 
ра кристалла относительно сигна- 
ла записи 


Время удержания сигнала запи- 
си относительпо сигнала входной 
информации 


Время сохранения сигнала вход- 
ной информации после сигнала 
записи 


Норма, нс 

че) ра — 

ы ы > 

Обозначение ‚5 = — 

= Е =. 

ых ы ы 

не менее нес менее | не менее 
‘СУ (вр) 120 150 200 
СУ ив 120 150 200 
А (А) 120 150 200 
ТА (ОЕ) 80 100 120 
(30 (А — С$) Не регламентируется 

ТА (С) 120 150 200 
н (<3— МВ) 70 90 120 
в В) 70 90 120 
ВЕС (А — МВ 5 10 10 
ни — с) 70 90 120 
1 ср! — МВ) 35 40 60 
5 10 10 


У ив — 21 


100 нс, по пе должна превышать 10 % от длительности цикла 


Примечание. Длительность фронтов управляющих сигналов ие более 
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Временные диаграммы работы мик- 
росхемы в режиме считывания пред- 
ставлены на рис. 3, в режиме запи- 
си — на рис. 4, а соответствующие 


им величины временных  интерва- 
лов — в табл. 5. Значения справоч- 
ных временных параметров мнкро- 


схем приведены в табл. 6. 
При выполненни операции считы- 


вания, когда сигнал \К находится в 
состоянии «Лог.1», а сигналы С5 и 


ОЕ — в состоянии «Лог.0», данные из 
восьми запоминающих элементов (из 
одного в каждой секции)  олновос- 
меняо передаются псрез схемы ввода- 
вывода в устройство вывода инфор- 
мации и далее на выводы 00...07 
микросхемы. В режиме считызания по 
сигналу адреса (см. рис. 3,6) миии- 
мальное значение цикла считывания 
{су(во, определяется временем вы- 
борки адреса фл(л) н равно ему. В ре- 
жиме считывания по сигналу выбора 
кристалла С$ (см. рис. 3,в} минн- 
мальное значение цикла считывания 
{су(во), определяется суммой времени 
выбора 11:65) и времени установления 
сигнала выбора кристалла относитель- 
но сигиала адреса 50 (л--с3)- 

При выполнении операции записи, 


когда сигналы \!Ю и С5$ паходятся в 
состоянии «Лог.0», выходные буфер- 
ные каскады устанавливаются в тре- 
тье состояние (состояние высокого 
импеданса). Выходные данные через 
устройство ввода ииформации и схе- 
мы ввода-вывода записываются в со- 
ответствующие восемь запоминающих 
элементов (одннаковые в каждой 
секции накопителя). В режиме запи- 
сн входная информация должна быть 
подана на информационные входы- 
выходы 00...27 после переключения 
выходных буферных каскадов в тре- 
тьс состояпие. 


Сигиал ОЕ управляет непосрелст- 
венно состоянием выходных каскадов 


КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


УДК 5681.3.06 


Ев |8: 


@: Таблица 6 


Справочные впеменные параметры микросхем серии КМ581 


Норма, нс 


[о 
> а, 5. 
Параметр Обозначение и 2 2 
= = р 
ы ы < 
Ф © © а 
а а 
о © © 5 © з 
ЕЯ не Е хо Е го 
К Ч ов. 
Время удержания выхода в треть- 
ем состоянии относительно сигна- 
ла выбора‘ кристалла "Н(с$ = 20,7) | 10| — | 15| -— |6] 
Время удержания выхода в треть- 
ем состоянии относительно снг: 
нала разрешения выхода Е Ом МЫ № 
Время сохранения сигнала выход- 
ной информацин после сигнала 
выбора кристалла 1 (©$ — РО) 07| 30 `0*] 50] 0:739 
Время сохранения сигнала выход- 
ной информации после сигнала 
разрешения выхода ус --р0) 01401 0]|50| 0160 
Время сохранения сигнала выход- 
ной информации после изменения 
сигнала адреса Е УСА — Б0) 10 | — 1 15| — 115 | — 
Время установления выхода в 
третье состояние относительно 
сигнала записи | 150 (УВ — 00.2) 0150101601 0160 
Время сохрансния выхода в тре- 
тье состояние после сигнала за- 


и позволяет упростить временную 
диаграмму сигналов на информацион- 
ных входах-выходах 00...07 в режи- 
ме запнси (см. рис. 4). 

в режиме хранения, когда сигнал 
С5 равен «Лог.!», устройства ввода 
н вывода информации н выходные бу- 
ферные каскады находятся в выклю- 
ченном состоянии, независимо от со- 


стояния сигналов на других выводах 
мнкросхемы дешифратора строк. 

Высокое быстролействие при уме- 
ренной потребляемой мощлости и 
асинхронный режим работы микро- 
схем позволяют прогнозвровать их 
широкое применение в различных 
средствах вычислительной техники и 
системах ЧПУ. 


5 программ для метода УП (МУПО... МУПА4) и 6 вспо- 
могательных подпрограмм. 
Режим работы — диалоговый. Возможности: от руч- 


Г. Х. Геворкян, В. Н. Семенов 


АННОТАЦИЯ К ПАКЕТУ 
ПРОГРАММ ДЛЯ РАСЧЕТА 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ 


Назначение пакета — расчет схем произвольной топо- 
логии с линейными элементами методами контурных то- 
ков (КТ) и узловых потеициалов (УП) на постоянном 
и переменном токах. 


Язык — подмножество языка Бейсик, имеющееся на 
всех отечественных ПЭВМ, обусловлнвающее независн- 
мость пакета от технических и базовых программных 
средств. 

Состав: 5 программ для метода КТ (МКТО.... МКТ\4), 
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ного составления и ввода матриц инциденций до полно- 
стью автоматизированноге расчета, когда требуется 
только ввести параметры ветвей и номера узлов. Рас- 
чет стационарного режима на постоянном и перемен- 
ном токах. 

Минимальные требования к составу ПЭВМ: процессор 
с памятью 16К. байт и дисплей. 

Применяется для расчетов: профессиональных — пол- 
ный анализ цепей произвольной сложности, получение 
АФЧ характеристик, определение резонансов и т. п.; 
учебных — освоение методики расчета цепей на посто- 
янном и персменпом токах, в том числе и с применс- 
пием матричных методов, основаииых на методах КТ 
и УП]. 

Адрес для обращения за документацией: 143500, Мос- 
ковская область, г. Истра, отделение Всесоюзного элект- 
ротехнического института им. В. И. Ленина, тел. 4-67-70. 

Сообщение поступило 30 марта 1987 г. 
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СЕМИНАР «МПь* 


Председатель семинаров — Г. Р. Громов 
Научный руководитель семинаров — А. П. Ершов 


15 сентября 1987 г. состоялся семинар «Аппаратная 
структура и программное обеспечение типового микро- 
процессорного комплекса и устройств связи с объекта- 
ми автоматизации». 

Инженер-консультант Головного консультационно-тех- 
нического центра МЭП СССР С. В. Ермуратская (468- 
81-75, Москва) рассказала о созданном в ГКТЦ МЭП 
учебном видеофильме «Микропроцессоры: вводный 
курс». В курс вошли 10 серий по 25—40 мин.: «История 
развития вычислительной техники» и «Аппаратные сред- 
ства микропроцедсорных систем» (лектор — А. К. Ма- 
линовский); «Методы программирозания микропроцес- 
соров (ассемблер)» (лектор С. А. Горюшина); «Методы 
программирования микропроцессоров (машинный код)» 
и «Разработка микропроцессорных систем» (лектор — 
А. В. Александров); «Разработка и выпслнение прог- 
рамм в реальном масштабе времени» (лектор — 
М. Г. Весноватов); «Средства и методы отладки микро- 
процессорных систем», «Архитектура и периферийные 
устройства микропроцессоров», «Применение микро- 
процессоров в народном хозяйстве» и «Тенденции раз- 
вития микропроцессорной техники» (лектор — А. В. Алек- 
сандров)"”. 

Несколько серий видеофильма (в том числе и по те- 
ме семинара) были показаны участникам в фойе до и 
после семинара. 

Инженер-консультант ГКТЦ МЭП СССР А. О. Брызга- 
лин (468-81-75, Москва) показал два промышленных 
контроллера [один — на базе МПК БИС КР580, другой — 
на основе БИС КМ13168ВЕЗ5], применимых для решения 
наиболее простых задач автоматизации, когда исполь- 
зовать мини- и даже персональные ЭВМ неэффективно. 
Он рассказал об их функциональных и технических ха- 
рактеристиках (статьи об этих контроллерах см. в од- 
ном из очередных номеров «МП»). 

В. Н. Барышников (939-22-83, 939-10-87, Москва) рас- 
сказал о модульной системе автоматизации «Вариаит- 
50» и показал ее в действии. 

Назначение системы  «Вариант-50» — автоматизация 
относительно простых научных экспериментов, прибо- 
ров и установок, когда использовать унифицированную 
аппаратуру, например, типа «КАМАК» нецелесообраз- 
но из-за высокой стоимости сложных аппаратных 
средств. Предлагаемая система построена в виде кас- 
сеты из функционально законченных модулей, выхо- 
дящих на магистраль межмодульного обмена инфор- 
мацией. С конкретными ЭВМ (например, «Электро- 
ника-60», «Электроника Д3-28») кассета связывается 
через модули контроллеров, организующих обмен ин- 
формацией между ЭВМ и магистралью. Вместо конт- 
роллера в блок можно установить модуль микроЭВМ — 
при этом система превращается в автономный комп- 
лекс для решения определенных задач. ПЭВМ «Ириша» 
встраивается в эту кассету без контроллера. 

Вставляемый в кассету (320Ж276Ж178 мм) каждый 
модуль представляет собой печатную плату (230Ж150. 
Ж23 мм). Максимальное число модулей в кассете — 12. 

Универсальный модуль связи с цифровыми прибо- 
рами помогает подключить серийно выпускаемые циф- 
ровые измерительные приборы к системе, а унявер- 
сальный приемопередающий регистр — серийно вы- 
пускаемые устройства (накопители на МЛ АЗ11—4, на- 
копители на МД ГМД-70, печатающее устройство 
ДЗМ-180 м т. п.). Универсальный модуль управленкя 


* См. с. 1 цветной вкладки 
** См, ©, 2, 3 цветной вкладки 
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электромсханическими системами обеспечивает В8ОД 
информации о состоянии концевых и других датчиков 
системы и управление двумя шаговыми двигателями. 


Модуль индикаими апфавитно-цифровой информации 
выводит на экран стандартного ТВ-монитора до 1024 
знаков патинского и русского алфавита, цифр и специ- 
альных символов (32 строки по 32 символа), а модуль 
индикации графиисской информация — графическую ин- 
формацию (512Ж256 точек). 


Модуль управления  графопостроитолем содержит 
два 12-разрядных ЦАП, схемы упраепения пером и ин- 
дикацией, встроенное ПЗУ для хранения программ ра- 
боты с модулем и систему обратной оцифровки гра- 
фиков. 

Емкость модуля энергснезазисимого ОЗУ — 45 байт, 
а модуля дополнительного ОЗУ — 64 байт. 


Системный медуль содержит схемы канала прямого 
доступа, таймера, последовательного интерфейса, ин- 
терфейса для подключения клавиатуры, системного 
ПЗУ, блока звуковой индикации. 

А. П. Казанцев (923-96-68, доб. 2-93; Москва) показал 
и охарактеризовал автоматизированксе рабочее место 
исследователя на базе болгарской персональной ЭВМ 
«Правец». совместимой с «Арр!е И», о разнообразных 
устройствах связи с аналитическими инструментами био- 
химических исследований программном интерфейсе 
пользователя «Интеракт», и разработанных (нетиповых) 
интерфейсных платах (для подключения дволчно-деся- 
тичных прецизионных приборов и двухкоординатного 
самописца). 


Затем он рассказал о созданной С. И. Бородиным 
(923-96-68, доб. 2-58) системе приборов пабораторной 
автоматики [СПЛАВ]. Это «конструктор» для создания 
сложных исполнительных устройств при автоматизации 
рутинных процессов в исследовательской лаборатории 
физико-химического профиля. У различных типов мо- 
дулей (насосов, дозаторов, манипуляторов и т. д.) кон- 
структив — унифицированный (отработана электричес- 
кая и логическая спецификация). СПЛАВ — это «руки» 
для ЭВМ. 


Для эффективного использования персонального ном- 
пьютера с системой СПЛАВ разработан’ контроллер в 
виде платы ПЭВМ «Правец» и создан программный ин- 
терфейс пользователя (система «Интеракт»), предостав- 
ляющий «меню» программ. Основные подсистемы — ин- 
терпретатор технологического языка и монитор диско- 
вых операций. Диалог с пользователем система под- 
держивает текстовыми и музыкальными сообщениями. 
Для управления базой данных использовалась реляци- 
онная СУБД типа ПФС (персональная файловая систе- 
ма). 

П. В. Полянский (107005, Москва, 2-я Бауманская ул., 
д. 5: МВТУ им. Н. Э. Баумана, кафедра АЛ-7) сделал 
два сообщения. 


Минимальное устройство связи с объектом [УСО] 
для ПЭВМ «Электроника БК 0010» предназначено для 
ввода восьми аналоговых сигналов в ПЭВМ, вывода од- 
ного аналогового и аппаратного поддержания функции 
таймера. Входные и выходные сигналы для УСО — 
напряжения в пределах от 0 до 10 В. ПЭВМ «Электро- 
ника БК 0010» совместно с этим УСО (55Ж55Ж145 мм) 
применены для управления высокотемпературной пай- 
кой крупногабаритных изделий. 


Система сбора данных [ССД] при исследовании объ- 
ектов с распределенными параметрами выдает на ис- 
следуемый объект тестирующее воздействие, регист- 
рирует отклик объекта и передает полученный массиз 
данных в ПЭВМ «Электроника БК 0010». Система поз- 
воляет генерировать два линейно возрастающих тока с 
амплитудой от 0 до 1,5 А с точностью не хуже 0,5 %. 
Цикл измерения длится 1 мс; за это время проводит- 
ся 1024 измерения. Разрядность данных — 6 двоичных 


разрядов. Система. сбора данных -совмесзно: в ПЭВМ 
«Электроника БК 00105 применяются для исследования 
распределенности тоха электронного пучка при элект- 
ронно-лучезой сварке. 

Ю. П. Страшун (455-51-91, Москва) рассказал об УСО 
для микроЭВАА семейства СМ1800 (см. «МП», 1987, 
№ 2) и о контроллеоах, позволяющих применять эти 
УСО для персональной ЭВМ СМ1810. 

В заключение на многочисленные вопросы о надеж- 
ности отечественных персональных ЭВМ ответил веду- 
щий семинара —Г. Р. Громов (см. об этом также в 
«ЛАП», 1985, № 4). 

Функции семинара все более расширяются: напри- 
мер, за последнее время много семинаров сыграли 
роль общественного отдела кадров. Ищущие работу 
(или наоборот, специалистов) по микропроцессорным 
специальностям присылали записки и после объявле- 
ния со сцены, как гравило, находили. 

Начальник КТЦ М2>П СССР А. В. Александров (468-81- 
75, Москва) сделал объявление о сборе заказов от 
пользователей (предприятий) на разработку: заказных 
БИС, выполняющих определенные функции; контрол- 
леров и микроЭВМ в заданных габаритах с заданными 
показателями; программ (либо систем программ) для 
заданных систем управления. Разработанные аппаратно- 
программные системы КТЦ предлагает на договорных 
началах реализовать, отладить и, сдать в готовом для 
эксплуатации виде («под ключ»), обучив пользователей 
правильной работе с системой. 

Работа семинара, как ‘обычно, завершилась «микро- 
семинарами»: окруженные слушателями, докладчики 
ответили на многочисленные вопросы, еще раз про- 
демонстрировали свои системы в действии. 


Обзор подготовил ученый секретарь семинаров 
С. С. Матвеев. 


Уважаемая редакция 


С микропроцессорной техникой я имею дело давно. 
Когда приходилось слышать или читать о темпах роста 
числа компьютеров за рубежом, то с чувством сожале- 
ния приходилось сознавать, что у нас до сих пор нет 
в продаже ПК. И вот появились первые ласточки — 
«БК 0010», «Микроша». Однако купить их пока поакти- 
чески нэвозможно. После появления публикаций «Ра- 
дио 86РК» я стал обладателем ПК, хотя не обошлось 
без проблем с микросхемами. Но обо всем этом за- 
бываешь, усевшись за компьютер. 

Написать в редакцию меня побудили статьи о ком- 
пьютерных играх. Это действительно увлекательное за- 
нятие как для детей, так и для взрослых... 

Я все-таки надеюсь, что в ближайшее время ком- 
пьютер станет массовым, поэтому необходимо разви- 
вать соответствующую инфраструктуру. Может быть 
имеет смысл уже сейчас создать в крупных городах, 
например, в Москве, Ленинграде, Новосибирске свое- 
образные банки игровых и учебных программ, объеди- 
нив их в единую сеть. Пользуясь комбинацией теле- 
фон—компьютер--телевизор можно будет обращаться 
в эти банки программ и выбирать необходимые в за- 
висимости от возраста, возможностей, опыта работы, 
языка программирования и т. д. Этим можно будет 
достигнуть не только соединения ПК в единую сеть, но 
и сократить время распространения программ. Появит- 
ся возможность вести статистику популярности про- 
грамм, а самое главное, сидящий за компьютером бу- 
дет чувствовать себя частицей мира компьютеров. 

Когда это будет, где и в каких масштабах? Об этом 
и хотелось бы прочитать на страницах вашего журнала. 


Телегин Г. Н. 
2. Семипалатинск 


ПОЗДРАВЛЯЕМ 


Редакция журнала, авторский актив и тясячи 
наших читателей поздравляют председателя 
Государственного комитета СССР по вычисли- 
тельной технике и информатике, Героя Со- 
циалистического Труда, дважды лауреата 
Государственной премии СССР 


ГОРШКОВА НИКОЛАЯ ВАСИЛЬЕВИЧА 


с шестидесятилетием и желают ему доброго 
здоровья и творческих успехов. 


ини лы. риа 


УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 


Редакция получила много писем со спра- 
ведливыми нареканиями на нерегулярность 
выхода журнала. Причина задержки с выходом 
первых номеров журнала была более чем 
прозаическая, хотя и непростительна. К мо- 
менту выхода первого номера в свет журнал 
передавался из одного ведомства в другое — 
из ГКНТ СССР в ГКВТИ СССР — прежний изда- 
тель, к сожалению, прервал с журналом хо- 
зяйственные отношения до того, как новый 
издатель полностью взял журнал на свое по- 
печение. Несколько месяцев, увы, ушло У за- 
интересованных ведомств на уточнение вза- 
имных переходных обязательств, после чего 
типография вынуждена была во избежание 
эффекта падающего домино поставить’ пер- 
вый номер журнала в хвост длинной очереди 
других журналов. Поэтому и последующие 
номера выходили с опозданием. 

Мы просим читателей принять наши извине- 
ния по поводу «травматической» задержки с 
выходом первых номеров журнала в 1987 
году. Надеемся, что она не отвратит вас от 
нашего общего дела. 


Редакция 
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РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.323 

Шмат В. К. Специализированные БИС управления 
для СБИС ЗУ ЦМД//Микропроцессорные средства и 
снстемы.— 1987.— № 6.— С. 3. 

Приведено описание, алгоритмы работы и временные 
днаграммы  спеииализированных БИС управления 
К!8063 11-103 и К18068ВП1-157 для СБИС ЗУ ЦМД ти- 
па К1602РЦ2. 


УЛК 681.142 

Шмат В. К. Контроллер на основе СБИС ЗУ ЦМД 
для измерительно-вычислительных комплексов//Микро- 
процессорные средства и системы.— 1987.— № 6.— С. 9. 

Пассмотрен контроллер ВЗУ на СБИС ЗУ ЦМД, вы- 
полненный на основе специализированной БИС управле- 
ния К18068П1-103. ВЗУ может быть использовано в 
качестве системного носителя ОС РАФОС, ОС ДВК. 
Приводится описание программы-драйвера. „ 


УДК 681.3.06 

Петропавловский Р. Р., Ходак А. Е. ДраЯ- 
вер для вывода графической и алфавитно-цифровой ин- 
формации//Микропроцессорные средства и системы. — 
1987.— № 6.—С. 15. 

Предполагается драйвер, выводящий графическую и 
алфавитно-цифровую информацию для ОС РАФОС 
микроЭВМ семейства «Электроника 60», который рас- 
ширяет функциональные возможности печатающего уст- 
ройства УВВПЧ-30 — 004. 


УДК 681.3.06 

Гостев А. В. Ускорение считывания с диска в опе- 
рационной системе СР/М-80//Микропроцессорные сред- 
ства и системы.— 1987.— № 6.— С. 95. 

Рассмотрена программа, позволяющая вдвое повысить 
скорость считывания с дисков одинарной плотности в 
операционной системе СР/М-80 за счет использования 
промежуточного буфера. Приведен текст программы. 

Разработка программы выполнена на микроЭВМ 
СМ 1800. } 


УДК 681.3.06 | 

Добрыневскпий С. Ф. Драйвер графопостроителя 
ЭМ-7042АМ для ОС ДВК Микропроцессорные средства 
и системы.— 1987.— № 6.— С. 27. 

Рассмотрен драйвер для управления графопостроите- 
лем ЭМ-7042АМ системными средствами ОС ДВК. При 
использовании драйвера графопостроитель становится 
доступным для стаидартных процедур текстового ввода- 
вывода на уровне ОС и при работе с языками высоко- 
го уровня. 


УДК 681.32 


Емелин В. П. Новоселов В. В., Пузан- 
ков Д. В. Комфорт для микропрограммиста//Микропро- 
цессорные срелства и системы.— 1987.— № 6.—С. 30 

Охарактеризованы инструментальные средства (обо- 
рудование и программное обеспечение) для автоматиза- 
ции разработки микропрограмм контроллеров на базе 
секционированных БИС, 


ОРС 681.323 

$Вщта{ У. К. ЗресаНхей сотгоЙег 1,$1$ юг СМР 
УСТ тетогу сре. // Мегоргосеззог 4еукез ап@ зуз- 
{ет $.— 1987.— М 6.—Р. 3. 

Сепега| ФезсирИоп, орегайоп аогИНи1$ ап@ Итте 
Фаргатз юг К1806П1-103 апа К18068П1-157 пщертаеа 
стсий$ аге с1уеп. Тне сЪ1р$ аге асзепей фо сог(го| тар- 
пене БибЪе тетогу УГЗЕ 1Сз фуре К1602РЦ2. _ 


5ЪС 681.142 


оншаЁ{ У. К. УЁ$Т таспейс БиБЫе тетогу соп#- 
гоПег Тог теазигетеп ап4 сопёго? сотршег зузет$ // 
М!сгоргосеззог 4е\у!кез ап зу$етз.— 1987.—М 6.—Р. 9. 

Ехегпа! шарпейс БибБЫе тетогу согигоЙег изто 
зреста! сотгоЦег ср К18068ВП1-103 1$ 4езстЪей. ТВе 
ех{егпа! тетогу тау Бе изе аз 41з5К етшафг 1оа4е@ 
\(н КАРО$ орегайпр зузет ап@ зегуе аз зу$фет @е- 
усе ш ДВК сотрщег$. 015К етшаНоп Кап@ег Гог 
КТ-11 сотраНЫе 05$ 1$ а150о 13е4. | 


ОРС 681.3.06 

Ре{горау1оузКу В. К., НодаК А. Е. СгарЫс 
апд а!рва-питейе ошри{ Пап ег. // М!сгоргосе$$ог 4е- 
У1сез апд зу$ет1$.— 1987— М 6— Р. 15. 

Рги\ег Пап ег ог УВВПЧ-30-004 4оЁ-таих ргитег 
13 ргорозед. Тне пап@ег \отк$ т ВТ-11-сотраН#Ые оре- 
гайпе зу$фет оп “Еюссгопа-60” пусгосотрийег ап@ 
епаез Бо{ втарШс ап@ сБагас{ег ошриё ю Ше ргицег. 


ООС 681.3. 

Соз{е\у А. У. Тшсгеазтре @15К ИО аз фгап$Рег га- 
{# т СР/М-80 // Мусгоргосеззог Чеу!сез ап@ зучетз.— 
1987— М 6—Р. 75. 

Р15К 1/О ассёегаог ргоргат 15 ргорозед, мен Чоць- 
1ез ‚аа Чтапуег гайе {ог зто]е-ЧепзИу @15К5 т 
СР/М-80 орегайпе зуз$ет @ие ю Ше изе оГ аихПагу 
риЦег. ТБе зоигсе {ехё оЁ 1Ве ргоргашт 15 Нзеа. ТНе 
рговтат \!аз Чеус1орей оп СМ-1800 писгосотршег, 


ООС 681.3.06 | 

Рог! пеузКу 5. Е. ЭМ-7042АМ р!оНег Вапаег 
Гог ОЗ/ЮУК. // Мсгоргосеззог @е\1ссз апа з$у${е1$.— 
1987.— М 6.— Р. 27. 

П1сНа| р1оНег Кап ег Гог КТ-11 — сотраНЫе орега{- 
ше зучет 1“ ргорозед. \Увеп шуаПе@ п 0$, Ше 
папег ехесшез $айдаг@ фехё ошриЁ зучет гедие${$ 
ап тау Бе изед юг ШрН-1суе] 1апеиаре рговтатпипе 
изв сопуепИопа! /О ргоседигез, 


ООС 681.32 
Емепи. УР о оуозе [ох УМ. ириран: 
Кох Ю. У. СопЮм Юг пгоргосгапитег // М:сгорго- 
сеззог е\У!сез ап@ зу$етз.— 1987—М 6—Р. 30. 
Нагауаге ап@ зоН\аге Чезол 10015 Гог ашошаюа 
писгоргоргат  Чеуеортепт {юг ЬН-зНсе писгоргоссззог 
сопёгоПегз аге сВагас{ег!2е4. 
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УДК 681.3.06 

Барышников В. Н., Бондарь И. Н., Воро- 
нов М А. Романов В. 10. Программы стартового 
ПЗУ ПЭВМ «Ириша»//Микропроцессорные средства и 
системы.— 1987.— № 6.— С. 56 

Описаны программы начального старта ПЭВМ: «Ири- 
ша», обеспечивающие инилиализанию отдельных узлов 
ПЭВМ после включения питания, выбор устройств для 
загрузки программ пользователя и переход к их ис- 
полнению. Приведена распечатка кодов программы для 
размещения в ПЗУ. 


УЛК 681.3.06 

Барышников В. Н... Бондарь И. Н., Воро- 
нов М, А., Кулаков В. Б., Романов В. Ю. Мо- 
нитор-отладчик программ для ПЭВМ «Ириша» // Мнк- 
ропроцессорные средства и системы.— 1987.— № 6.— 
сы бЕ. 

Описана программа монитора-отладчика,  позволяю- 
щая создавать, тестировать и запускать программы на 
уровне мнемокода команд процессора КР58ОВМ8ОА. 
Приведены исходные тексты для настройки монитора на 
ПЭВМ «Ириша» и расиечатка кодов программы отлад- 
чика для размещения в ПЗУ этой ПЭВМ. 


УДК 681.327 

Кипаренко В. В. Стандартизация интерфейсов 
микропроцессорных систем//Микропроцессорные средства 
и системы.— 1987.— № 6.— С. 68 

В обзоре рассмотрены особенности стандартизации ин- 
терфейсов распределенных систем управления. Приведе- 
вы их основные характеристики, отмечены особенности. 


НАТАТ> 169651906 


Вагузни1Кох \У. М. Вопдаг 1. М. Уого- 
поу М. А, Котапоу У. Ув. ${а1-ир ВОМ гон- 
Ниез фог “НА$ЗНА” сотрифег. // Мсгоргоссз$ог Чес\у1сез 
ап зу$етз.— 1987.— М 6. Р. 56. 

Тре орегаНоп оЁ таш $Зай-ир гоиИпез ш “ПУ$ЗНА” 
писгосотрщег 15 ехр|а’ле@. ТПе Зам-ир КОМ шсШаез 
гошшез Тог ро\ег-оп учет Баг@\уаге пиНаИхайоп, $е- 
|еспоп о{ Ше деуке ю Бе Боо(&гарред, юа@те оТ изег 
ргоогатз$ ап@ Мег з{аг. Нех дитр о! ЗЧай-ир КОМ 
сое 13 а|!з0 слуей. 


ОДС 681.3.06 

Вагузнп1Кох У. М, Вопдаг 1. №, Уого- 
поту М. А. Ки|аКоу У. В., Котапоут У. Уц. 
ЗопПог-дефиррег юг “НПАЗНА” РС. // Мисгоргосеззог 
Че\!сс$ ап@ зуз{е11$.— 1987.— М 6.-Р. 61. 

Тре  попНог-ЧеБиесег ргоргат ас спе Гог 
КВ5808М80А ргосгаш сгсайоп ап@ {65 Ш аззетЫу- 
1апрцасе тпетогис$ 1$ Чезсге@. Тре зоигсе И5Ипе$ пе- 
сеззагу Тог ргоогат ш${аПаНоп аз ме а$ КОМ вех 
дитр 1ог “ИИЗНА” сотрщег аге 1асшаса, 


СОС 681.327 

К!рагепКо У. У.  Мсгоргосез$ог ицегасе $ап- 
дагНхаНоп. // М!сгоргосе$зог Че\кез апа  зузеш$.— 
1987.— М 6.—Р. 68. 

Тре зигуеу геуса|5 зоте ресиЙагИе$ о! пусгоргосез$зог 
иЩегРасе $апЧагИхаНоп ргосс$$ ш @зфЬщеа сорго 
5у$1етз. Маш {есптуса[ зресШсаНоп$ оЁ Че пуефасе 
аз \еП аз ЧезсирИон оЁ зоме зресШюе Геаёигез аге ‘а|5о 
ше Щеа. 


УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ 
В ЖУРНАЛЕ ЗА 1987 ГОД 


Беляков Б. Н., Зюляркин Д. Д., Подвальный А. М., 
Чернышев В. А.— Производительные силы и про- 
изводствениые отношения в сфере производетва 
программного продукта 

Ракитов А.— Информатизация общества и страте- 
гия ускорения 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Бобков В. А., Чернуха Б. Н., Свиридович В. С. 
Ключников В. П.— Расширенный микропроцессор- 
ный комплект БИС серии К588 

Бокарев А. В., Гаморин М. Ю., Кабанов А. И.— 
БИС адаптера магистралей СМ ЭВМ и мик- 
роЭВМ «Электроника 60» 

Бокарев А. В., Гаморин М. Ю., Кабанов А. И.— 
Адаптер магистралей МИИ-ОШ 3 

Весноватов М. Г., Карацюба Г. В., Павлов В. В., 
Старшова В. А.— Перспективные  однокристаль- 
ные ЭВМ х 

Габдуллин Р. Р., Горемыкин В. В., Горяшко А. П., 
Косов Л. С., Лукович Г. А, Миронов В. Г.— 
Комплект БИС для встроенного диагностирова- 


ния микропроцессорных систем 4 
Жуков Н. Н., Коризенков А. С., Офицеров В. Н.— 
Печатающее устройство «Электроника МС 6307» 4 


Кутарев В. Н., Свиридович ‘В. С., Чернуха Б. Н., 
Клочников В. И., Бобков В. А.  Станов- 
ский В. В.— Контроллер аналого-цифрового пре- 
образователя К588ВГА | 

Кушарев В. Н., Свиридович В. С., Чернуха Б. И. 
Бобков - В. А. Ключииков В. П., Нижнихо- 
ва Н. В.— Таймер К588ВИ1 1 

Морозов С. А., Барановский Д. М., Минхин Л. К. 
Семнкин А. П., Черкай А. Д.— Однокристальные 
ЭВМ серии КБ13 


сл 


Мячев А. А.— Микроконтроллеры экопомичпых под- 
систем автоматизации на базе еврокаркасов и 
приборных магистралей у 4 

Свиридович В. С., Черноусова Т. Г., Чернуха Б. Н., 
Бобков В. А.— Контроллер прерываний К588ВН1 

Шмат В. К.— Специализированные БИС управлс- 
ния для СБИС ЗУ ЦМД 6 

Шмат В. К.— Контроллер на основе СБИС ЗУ 
ЦМД для  измерительно-вычислительных комп- 
лексов 6 


л 


ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


Алекссико А. Г., Глазов М. А., Галицыи А. А.— 
Высокопадежная ПЭВМ на базе БИС К!18108М86 1 
Виглорчик Г. В.., Вохменцев М. Я., Климко- 
вич В. П, ‘Леонов П. П.— Персональная ЭВМ 
«Квант» 1 
Вигдорчик Г. В., Вохменцев М. Я., — Климко- 
вич В. П., Леонов ИП. Л., Семик В. П.— Персо- 
нальная ЭВМ ПК-11 1 
Воробьез А. Д., Кислер 9. Г,  Пац В. Б.— 
ПИЭВМ «Истра»: архитектура, технические ха- 
рактернстики 1 
Громоз Г. Р.— Игровая компонента герсопальной 
ЭВМ: стимулятор творчества, педагогический при- 
ем, жанр киноискусства 3 
Кочетков Г. Б.— Нужен ли компьютер дома? 3 
Лемко Л. М., Гладков В. В., Ермаков С. В., Жу- 
ков В. Н.— Персональный — микрокомпыотер 
«Электроника МК 85» 4 
Лопатин В. И., Старовойтов Ю. Н.— Программи- 
рование персонального компьютера «Электрони- 


ка МК 85» с использовапием языка Бейсик 4 
Пажитнов А. Л.— Логическая структура компью- 


терной игры 3 
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ПРОГРАММНОЕ "ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


И. Б.. Дорфман 
система для 


Арпаксыд В. М. Володарский 
А. Е.— Мобильная операционная 
ПЭВМ «Искра 226» 

Берестижевский С. И., Колосова Т. В., Лартынен- 
ко О. Н.— Пакет программ по прикладной стати- 
стике для персональных ЭВМ 

Большаков И. А.— Программную документацию — 
высококачественно! 

Бочков С. О., Смелянский Р. Л.,— Символьшый от- 
ладчик для языка Си 

Борзов Г. В., Ляпунов М. М.— Программные трюки 
на МАКРО-11 

Борковский А. Б.— Текстовая база данных 

Брябрин В. М. Блинов Д. М.— Интегрированная 
система для решения прикладных задач 

Варсанофьев Д. В., Дымченко А. Г. — Кушнирен- 
ко А. Г., Лебедев Г. В.— Непосредственный драй- 
вер текста НДТ-83 и системы на его базе 

Воржев А. В., Зверков Б. С., Кикоть А. И., Яковле- 
га Е. В.— Интегрированпая система разработки 
кросс-системы на базе ДВК-2М для микропроцес- 
соров 


Гнездилова Г. Г.— Интегрированная операционная 
среда персональной ЭВМ 
Горожин А. Д., Вознюк Л. А., Чвыров Д. А.— 


Операционная система СР/М па базе КНМЛ 
Гостев А. В.— Ускорение считывания с диска в ОС 
СР/М-80 


Григорьев А. Г.— Диалоговый дизассемблер для 


загрузочных модулей операционной системы 
РАФОС 
Григорьев А. Г.— Адаптированная операционная 


система АДОС для СМ ЭВМ 

Добриневский С. Ф.— Драйвер 
ЭМ-7042АМ для ОС ДВК 

Доломанов В. Г. Канофьев А. В.— Структурные 
особенности интерпретирующей системы Бей- 
снк/РАФОС 

Емелин В. П., Новоселов В. В., Пузанков Д. В.— 
Комфорт для микропрограммиста 

Завилов В. Н., Константинов М. Ю., —Помера- 
нец М. В.— Программирование на языке Паскаль 
для микроЭВМ «Электроника БК-0010» 

Игнатова И. Г., Преснухин Д. Л.— Выбор режимов 
адресации при программировании в системе 
команд микроЭВМ типа «Электроника 60» 

Кавалерчик Б. Я.— Надежность программного обсс- 
печения и условия эксплуатации 

Казменко С. В.— Автоматизация проектирования 
систем на основе объединепия концепций макс- 
тнрования и «программирования без программи- 
ста» 

Каргин А. А.— Проблемно-ориентированное — про- 
граммное обеспечение. микропроцессорных систем 
в. робототехнике 

Коминаров И. 3.. Молодцова Л. В., — Самощен- 
ко А. В., Теплинский С. В., Школа А. А.— Про- 
граммное обеспечение комплекса функционально- 
го диагностирования микроЭВМ «Электроника 
С5-21М» 

Котляров В. П.— Технология разработки программ- 
ного обеспечения встроенных микроЭВМ и под- 
держивающие ее инструментальные. комплексы 

Ляпин А. А., Деснер И. Г.— Кроссассемблер для 
микропроцессора К18108М86 

Мешков Н. А.— Студевческий научно-производст- 
венпный отряд математиков-программистов «Про- 
метей» 

Петропавловский Р. Р., Ходак А. Е.— Драйвер для 
вывода графической и алфавитно-цифровой ин- 
формации 

Погудин Ю. М.— МИАСС — система мникропрограм- 
мирования на языке АМДАСМ 


графопостроителя 


[> 


6 


Подольский Л. И., Лясковский А. П.— Система про- 
граммирования @Фиаз1с-2 для микроЭВМ 

Попов С. Н.— Программа «Имитатор ДОС» для 
8-разрядно9ой ПЭВМ 


Рауд А. К.  Смелянский Р. Л.— Отечественные 
кросс-системы 
Руденко Ю. М., Чернова Т. Ф.— Библиотека стан- 


дартных программ для БИС микроЭВМ серин 
К1816 

Селицкий С. С., Сыркин М. Ю.— Процедура пере- 
мещения частей загрузочного модуля для мик- 
ропроцессора КР580ИК80 

Сизсв К. А.— Программа обработки текстов с пе- 
ременной шириной зпакоформирующей матрицы 

Снежко Г. М., Тихомиров А. Е.— Компактный мо- 
бильный ‘° кроссассемблер для микропроцессора 
КР580ВМ80 

Хает В. Э.— Пакет программ для хранения плано- 
во-экономической информации па микроЭВМ 
«Искра 226» 

Хацкевич Л. Д. Койлис Л. Л СУБД для пер- 
сональной ЭВМ «Электроника 85» 


Щелкунов Н. Н., Дианов А. П.— Техняка программи- 


рования 16-разрядных микрокоптроллеров 


Как учить программированию 


Круг Г. К., Кабанов В. А., Черных А. В.— Инстру- 
ментальные дналоговые обучающие системы на 
микроЭВМ 

Полвальный С. Л., Кравец О. Я., Михин Ю. А.— 
Школьный вычислительный комплекс 


Тестирование ‘и отладка 


Альперсвич Е. И., Белый В. Г., Большинский С. И.— 
Двухмашинный отладочный комплекс лля разра- 
ботки устройств на базе БИС серии КР580 

Базышников В. Н.. Бондарь И. Н., Воронов М. А., 
Кулаков В. В Программы стартового ПЗУ 
ПЭВМ «Ириша» 

Барышников В. Н., Бондарь И. Н., Воронов М. А., 
Романов В. Ю.— Монитор- “отладчик программ 
для ПЭВМ «Ипиша» 

Богуш С. С., Борисов В. С., Горемыкин В. В.— 
Обнаружение и исправление ошибок в ПЗУ 

Бородин С. М., Зайцев В. Л., Новиков Ю. В.— 
Быстродействующий логический анализатор для 
аппаратио-программных комплексов разработки 
микропроцессорных систем 

Бородин С. М., Новиков Ю. В.— Модуль логиче- 
ского анализатора для контрольно-измерительных 
систем на базе микроЭВМ 

Бровко В. И.— Комплекс лля отладки изделий 
на основе однокристальной ЭВМ К1816ВЕБ| 

Восвудский В. П., Каштанов В. В., Семенова О. С., 
Фокин А. А.— Система диагностирования в перн- 
фернйном процессоре «Электроника МС 1603» 

Гайдучок Р. М., Шумский Г. А.— Портативная си- 
стема отладки — тестер о 

Горовой В. Р., Васильев Н. П.— Комплекс средств 
отладки микропроцессорных систем «Электрони- 
ка НЦ-803» 

Ефремов В. Я.— Сигнатуриый анализатор. . 

Каширин В. М., Понтак М. С., Рубинштейн Д. И., 

Смолкин В. С.— Комплекс отладки систем на базе 
однокристальных ЭВМ серии КМ1816 

Коршун И. Г., Яременко В. Г.— Простой 64-вхоло- 
вый погический анализатор па микроЭВМ 
«Электроника ДЗ-28» 

Пилипович В. А.,. Есман А. К.. Ермилов А. ЛА. 
Савченко А. А.— 16-разрядный микроконтроллер 
Со встроенными средствами поиска кеяспразно- 
стей с помошью сигкатурного анализа 

Припороз С. В.— Экранный отладчик для микро- 
ЭВМ ©СМ!800 
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Соколовский А. `С., Яковлев Н. И., Смолин АГТ., 
Сытник М. Г.— Комбипироваиный цифровой при- 
бор для днагиостирования ненсправностей МИ 
СИСТЕМ 

Степаков А. Н., Жуков В. А — Комалекс аппа- 
ратно-нрограммных средств отладки микропро- 
грамм для разрядно-модульных  микропроцессо- 
ров 

Тетерин Ю. Н.— Организация встроенного тестиро- 
вання устройства подготовки данных на основе 
ЕС 9075 

Ткаченко А. М., Варго В. Л., Тютюнников Н. В.— 
Методы тестирования микроЭВМ 

Тюлькии С. П.— Программа тестирования ОЗУ 


Магистрали МП-систем 


Канцеров В. А., Першин А. С.— УМЕ — магистраль 
нового поколения 

Кипаренко В. В.— Стандартизация 
микропроцессорных систем 

Коломейцев В. А., Степченков Ю. А., Филин А. В.— 
Иптерфейс с последовательным арбитражем: реа- 
лизация и пути усозершенствования 

Колпаков И. Ф.— Шина УМЕ и ее примевения 


интерфейсов 


Машинная графика 


Алексеенко М. М., Брезовский М. А., Свирин Б. Н., 
Яблонский А. К., Яким В. В.— Интерактивная 
система геометрического моделирования для СВ 
ЭВМ и векторного процессора 

Алешин А. Н., Крюков С. Н.— Программное обеспс- 
чение символьно-графического цветного  телеви- 
зионного дисплея 

Бабкин П. А., Солоненко О. П., Тарасов Б. В., 
Федорин В. Г.— Средства цветной машинной гра- 
фики для микроЭВМ «Электроника 60» 

Большаков И. А.— «Черспашья» графика на ДВК 

Брябрин В. М., Сираджов Б. Т.— Пакет демонст- 
рационной графики АЛЬФА-ГРАФ для ПЭВМ 
типа ЕС-1841 

Глумов М. Г., Вернер С. А.— Драйверы  графиче- 
ских устройств СМП КУЛОН-1 в операционной 
системе МТ$ 

Демин А. П., Харитонов Г. И.— Устройство отобра- 
жения графической информации на алфавитно- 
цифровом дисплее 

Кулаичев А. П.— Графический ассистент для синте- 
за каталогизации и экспонировання цветпых изо- 
бражений 

Микропроцессоерная графическая станция ГТ-80 

Овчинников Л. Г, Сороченко Н. И.— Устройство 
индикации 

Попов С. Н.— Графический 
«Микроига» 

Семенов П. А., Процак А. М., Егоров В. П.— Цвет- 
ная графика в микроЭВМ «Электроника 60» и 
«Электроника НЦ-80» 


редактор для ПЭВМ 


Инженер оформляст заявку на изобретение 


Блинников В. И., Минашин В. П., Бедин Б. Д., 
Сарьян В. К.— Система безбумажпой технологии 
делопроизводства по заявкам на изобретения 

Сарьян В. К., Корытов В. В.— Увеличение времени 
жизни дналоговой системы по оформлению пер- 
вичных документов по заявкам 

Сарьян В. К., Смолич Г. Г.— Взаимодействие боль- 
ших и малых баз данных в автоматизированной 
системе оформлеция заявок 
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Лабунов В. А., Макушок Ю. Е., Пархутик В. П., 
Шершульский В. И.— Дналоговая система сбора 
н статистического анализа данных для персо- 
нальных компьютеров 

Сычев Н. Ф., Штеренгарц Е. М.— Виртуальный ин- 
терфейс микроЭВМ «Электроника 60» 

Ходаковский Е. А.— Сопряжение микропроцессора с 
«медленными» устройствами ввода-вывода ин- 
формации 


В 


Аппаратно-програмыные средства для 
производственных процессов 


Адамов Е. О., Иванов В. Г., Ляпунов М. М.— Ап- 
паратные средства КАПРИ 

Алексеева Р. П., Жильцов А. В., Коробова Л. Е., 
Михайлов О. А., Песков М. И., Сулицкий Ю. Н.— 
ДВК-2М в производстве фотошаблонов печат- 
ных плат 

Алексенко А. Г., Галицын А. А., Баландин. К. Н., 
Наратов С. В.— Система автоматизированного 
проектирования матричных БИС на базе ДВК-2М 

Антонюк Б. Д.— МАР-интегрированная система ав- 
томатизации производства 

Горбачев В. С.— Многопроцессорные системы уп- 
равления роботами 

Ильин Е. П., Ляпунов М. М.— Аппаратура дистан- 
цнонного контроля и управления с оперативными 
УЧПУ 

Кузнецов М. Н., Громов Ю. К., Кумачев Ю. М., 
Некрасов Л. Т., Плешаков В. А.— Распределен- 
ная система управления технологическим обору- 
дованием и гибкими автоматизированными лнния- 
МИ 

Обногленский П. А., Рудометов Е. А., Фокин А. Л., 
Харазов В. Г., Капустина Н. В.— МикроЭВМ 
«Электроника БК-0010» в системе управления 
производством кварцевого стекла | 

Флейшер Е. Г.— Организация межпроцессорного об- 
мена в УЧПУ с подчиненными контроллерами 

Чернявский А. Д., Шаповалов В. И.— Комилексиро- 
вание микроЭВМ «Электроника НЦ80-20 и НМЛ 

Целуйко В. 3.,. Климкозич В. Г., Ратникоз В. Н., 
Пеньков И. В.— Микропроцессорные системы уип- 
равления серин <Гранит 02» 


Медицинское приложение 


Боредкин С. М., Лукьянов В. И., Зайцев В. А., 
Тетерина Е. А.— Микрокомпьютерные средства 
контроля состояния мозга 

Каневский А. М., Розман Б. Я.— Двухплатный мик- 
роконтроллер на базе МПК БИС КР580 для ме- 
дицинских применений 

Семенов П. А., Федоров С. Н., Миронова Э. М., 
Сгорова Э. В.— Микрокомпьютерная система на 
базе МПК БИС КР580 для автоматической об- 
работки бносигналов глаза 

Чернин С. Л., Береговская Е. М.— Ультразвуковой 
эхоофтальмометр на базе вднокристальной мик- 
роЭВМ КР!816В 748 

Шварев Ю. Н.— Использование ЭВМ «Искра 226.6» 
в электроэяцефалографическом эксперименте 


Микропроцессоры — новый инструмент 
музыкального творчества 


Барышненков Ю. Н., Белкин Б. Г., Гордон М. Г.— 
Микропрограммирусмый — процессор — ииструмелт 
звукорежиссера 

Кальян В. П.— Роль 
зыкальном синтезе 

Кузнецов А. И., Михайлова Н. Н.— Системотехника 
комльютерных музыкальных синтезаторов. 
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Лукьянов Д. А., Михайлова Н. В.— МИДИ — сете- 
вой интерфейс музыкальных систем 

Родионов А. Б.— Персональный компьютер в му- 
зыкальном творчестве 

Тангян А. С.— Музыкальная информатика: средства 
и перспективы 


Системы технического зрения 


Гусев И. Т., Зайцев К. С., Берсжинский И. В., 
Баталин А. А., Кац Д. А.— Система технического 
зрения для коптроля режущего инструмента на 
станках с ЧПУ 

Матвеенко В. И., Староверов Ю. Г.,— Полутоновая 
система технического зрения 

Руцков М. В.— Видеопроцессор бинарных сигналов 

Хоботов А. Г., Плеханов В. М., Крылов. В. В.— Си- 
стема технического зрения на базе серийной 
микроЭВМ 


Устройства связи микроЭВМ с объектами 


Аюпов Р. М., Чабан С. Д.— Восьмиканальный мо- 
дуль последовательного обмена для микроЭВМ 
«Электроника 60» 

Гаврилов А. С., Тюленева Л. А.— Микрокоптроллер 
на основе ОМП К!1801ВМ1 и БИС серии К583 

Страшун Ю. П.— Средства связи 
СМ1800 с объектом 

Мамедов Ф. С., Васильев В. Г.— Сопряжение быст- 
родействующего интегрального АЦП К!107П0В1 
с микроконтроллерами 


Обмен опытом 


Баранов А. С., Островский Е. М.— Интерфейс мно- 
гопроцессорной системы 

Грибов И. В., Шумаков А. В.— Опыт. эксплуатации 
диалоговых вычислительных комплексов 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


Антоняк И. И., Зайшлый Я. С., Фрнш А. Е.— Им. 
пульсный стабилизатор специализированных на- 
пряжений для микропроцессора КР580ВМ80 

Валиков В. В.— Сннхрогенератор для формирова- 
телей телевизионного сигнала 

Гнатив Р. М., Скобылко А. Я.— Цифровой гепера- 
тор синусоидальных сигналов с управлением по 
частоте на спецпроцессоре 

Дианов А. П., Щелкунов Н. Н..— Система проекти- 
рования микропроцессорных устройств 

Ерухимов Б. Л., Черненков В. Н.— Трехуровневый 
комплекс для автоматизации научных исследова- 
ний на раднотелескопе РАТАН 600 

Коломисц Л. В., Горемыкин В. К.— Защита ин- 
тегральных схем по цепям питапия 

Королев В. Н., Жарков А. С., Зубченко А. П., Шта- 
наков А. Ю.— Микропроцессорная система МС-80 

Кузьминов А. Ю., Мацея А. В.— Сопряжение ана- 
лизатора сиектра СК4-72/? с микроЭВМ СМ!800 

Малежин О. Б., Крыликов Н. О0., Пресну- 
хин Д. Л.— Интерфейс параллельного ввода-вы- 
вода микроЭВМ «Электроника 60» на основе 
БИС серии К1801, К588 

Пипченко А. Н., Гончарук С. П., Пономаренко В. В., 
Савельев А. Е.— Распределенная система управ: 
ления судовой электростанцией на базе КТС 
ЛИУС-2 

Поздеев В. С., Тихонов О. Н.— Отображение ин- 
формации на дисплее ИЖВ 

Солоненко В. И., Касперович А. Н., Ефремов А. И.— 
Электронный диск — внешнее ЗУ ЭВМ 

Страбыкин Д. А.— Экспериментальные 
ния микропроцессорных устройств 
диалоговых систем управления 

Тилинин Д. А., Глазачев Н. К., Айсанов Р. Б.— 
ПЭВМ ‹Океап 240»: коиструкция и методика от- 
ладки 


исследова- 
с помощью 
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Томсинский И. Я.— Как разработать электронную 
схему? 

Чабан С. Д., Фильцагин Ю. А.— Модуль десятика- 
нальпого аналогового вывода на базе микроЭВМ 
«Электроника 60» 

Шаплуло А. М., Афанасьева Н. Н.— Отладочный 
комплекс контроллера «Электроника К1-20» 

ШЩелкунов Н. Н., Дианов А. П.— Одноплатный 
16-разрядный микроконтроллер 


Водянкин А. Г., Моисеенко В. И.— Учебная локаль- 
ная сеть микроЭВМ 

Дианов А. П., Щелкунов Н. Н.— Организация ди- 
намической памяти микросистем | 

Мснахов В. Т.— Программы любителей для «Элект- 
роники БК-0010» 

Мышкин И. Л.. Щербаков 
микроЭВМ «ПРОЕКТ-80» 


А. С.— Однсплатная 


Справочная информация 


Ачкасов В. Н., Глазнев А. Н., Цыбин С. А.— Быст- 
родействующие нетактируемые статнческие ОЗУ 
с байтовой организацией КМ581РУ5 

Кулешова В. И.— Серийные — микропроцессорные 
комплекты БИС 

Микропроцессорный комплект серии КР580 

Однократно программируемые ПЗУ 
КР556 


серии 


Краткие сообщения 


Власоз П. А., Матвеев В. В., Ягупов М. А.— Мик. 
ропролог с графическими возможностями 

Геворкян Г. Х., Семенов В. Н.— Аннотация к паке- 
ту программ для расчета электрических схем 

Гофман А. Я.— Универсальное устройство сопря- 
жения считывателя с перфоленты Г-1501 с интер- 
фейсом ИРПР 

Динес В. Л., Мартюхин В. А.— Кадровый редактор 
для микропроцессорной системы КТС ЛИУС-9 с 
дисплеем РИН-609 

Казанцев А. П.— Интерфейс внешних функций ин- 
терпретатора Фокал-БК-0010 

Казаринов В. Е. и др.— Автоматизированный  эта- 
лонный поромер 

Калужный В. М., Корнилович А. А., Уваров Е. И., 
Федан П. Н.— Программный контроллер сопря- 
жения микроЭВМ «Искра 2996» и системы 
КАМАК 
Холоимов А. Ю.— Микропропессорная система уп- 
равления телевизнонными установками 

Куправа Т. А.— Интерпретатор языка 
микросхеме ПЗУ 

Лёпиров А. В., Рудометов Е. А., Харазов В. Г.— 
АЦП на БИС К!113ПВ1 для исрсональной ЭВМ 
«Электроника БК-0010» 

Найденов А. В., Туманов А. А., Комаров И. Е., 
Романенков В. А.— МикроЭВМ «Искра 296» в си- 
стеме проектировання контроллеров на базе БИС 
КР580 

Петух А. М., Романюк А. Н., Ободник Д. Т., По- 
дольский О. А.— Программно-аппаратная реали- 
зация линейного интерполятора 

Забоев С. В., Исаков В. С.— Интерфейс микро- 
ЭВМ «Электроника ДЗ-28» — автомат «Оргтекст» 

Сорокин Ю. Ю., Максимяк С. П., Субач В. В.— 
Простой адаптер для подключения кассетного 
магнитофона к миини последовательного обмена 

Сорекин Ю. Ю., Максимяк С. П., Субач В. В.— 
Автоматический останов привода в накопителе 
«Электропика ГМД-7012» 
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НА 1У ВСЕСОЮЗНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ ПО ПРОБЛЕМАМ 
МАШИННОЙ ГРАФИКИ (г. Протвино, сентябрь, 1987) 


Цветная растровая графика открывает со- 
вершенно новые (порой неожиданные} сферы 
для применения ЭВМ. Показательны в этом 
отношении доклады об отечественных цвет- 
ных дисплеиных системах ГАММА. Дисплей 
ГАММА-4 выводит на экран цветное изобра- 
жение на растре 1024768 точек, содержа- 
щее до 256 из возможных 16 млн. оттенков 
(рис. 1). Алгоритмы заполнения многоуголь- 
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ников и координатный шар, как устройство 
ввода, позволяют использовать дисплейную 
систему для создания рисунков. Рис. 2 был 
подготовлен непосредственно на экране дис- 
плея. Система может использоваться и для 
раскраски рисунка, введенного в машину с 
помощью оцифровщика или телевизионной 
камеры. Этот способ демонстрируется на 
рис. 3, а некоторая его обработка — на рис. 4. 


Рис. 2 


Рис. 3 


Рис. 4 
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